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Sokeri on

auringon energiaa

Vihreiden kasvien fotosynteesi on
kaiken eldmiin perusta maapal-
lolla. Fotosynteesisséd auringon
energia varastoituu sokeriksi.
Samalla ilmakehdéin vapautuu
happea. Eldimet eiviit pysty kiiyt-
timédn auringon valoa suoraan
energianlihteeniin. Ne joutuvat
hankkimaan energiansa syomélli
kasveja tai toisia eldimii, joiden
energiansaanti riippuu kasveista.
Kasvit muuntavat auringon ener-
gian kemialliseksi energiaksi ja
varastoivat sen hiilihydraatteihin,
rasvoihin ja proteiineihin.

Hiilihydraatit ovat ruoka-
valiomme perusta. Térkeimmiit
ravintomme hiilihydraatit ovat
viljatuotteiden ja perunan tirkke-
lys seké kasvisten, hedelmien ja
marjojen  sisidltimit  sokerit.
Tavallinen sokeri eli sakkaroosi
on glukoosista ja fruktoosista
koostuva lyhytketjuinen hiilihyd-
raatti.

Hiilidioksidia

6CO, +  6HyO Auringon

HIILIDIOKSIDI ~ VESI

> CeH1206 + 60
SOKERI ~ HAPPI

valoenergiaa

Eldvéin solun energian saanti perustuu glukoosin hajoamiseen solun siséllé.
Energian vapautuessa solun kiyttoon sokeri hajoaa hapen avulla vedeksi ja

hiilidioksidiksi:

SOKERI + HAPPI —> VESI + HIILIDIOKSIDI + ENERGIA

Thminen ei kykene fotosynteesiin.



Sokerilla on keskeinen

tehtdva ravintoketjussa

Py

Vettd Sokereita kuiva-aineesta %
tuore-
Kasvi painosta% | Glukoosi | Fruktoosi |Sakkaroosi| Muut Sok. yht.
Porkkana
/ 38,2 13,6 23 14,9 - 40,8
Kurkku
7 96,8 27,5 31,3 1,5 - 60,3
J}f“
94,2 15,5 24,5 0,2 - 40,2
92,1 20,3 25,6 1,2 - 47,1
87,6 18,1 14.8 15,4 - 48,2
85,3 11,8 40,2 17,6 3,9 73,5
85,7 16,0 17,5 24,5 - 58,0
73,9 14,6 14,6 40,6 - 69,7
81,1 38,5 38,8 2,2 - 79,5
85,3 14,5 16,6 53,3 - 84.4
84,9 15,4 21,7 1,6 0,1 38,7
Puolukk
* 87,4 21,1 59 4.2 . 31,2
Vadelma
84,5 11,6 13,2 1.4 0,1 26,3
Mansikka
m 89,5 19,0 20,3 10,6 0,6 50,5
Mustaherukka
81,3 14,4 19,1 3,9 - 37,4

Eldinkunta on kasvien tuotta-
man ravinnon varassa. Aikojen
kuluessa luonto on ohjannut
eldimid ja ihmisiéi tunnista-
maan maun perusteella syo-
téiviksi kelpaavia kasveja tai
niiden osia.

Thminen aistii makeita,
happamia, karvaita ja suolai-
sia makuja. Fotosynteesissi
syntyneet sokerit tekeviit
kasvikunnan siséltimistéd ra-
vintoaineista houkuttelevan
makuisia.  Hyppysellinen
sokeria korostaakin monien
kasvisten omaa makua myos
ruoanvalmistuksessa.

Monet puutarha- ja met-
siimarjat siséltéivit luonnostaan
vithemmiéin sokeria kuin tuonti-
hedelmét. Ilman pientd sokeri-
lisdysti  kotimaisten marjo-
jemme maku olisi niin hapan,
ettéi niiden siséltdmét terveytti
edistiviit yhdisteet saattaisivat
jadda kokonaan syoméitti.

Marjojen merkitys ter-
veyden ylldpitdjind on viime
vuosina lisédéntynyt uusien tut-
kimustulosten myoti. Vitamii-
nien, hiven- ja kivenniisai-
neiden lisiksi marjat sisdltédvit

kuitua, vilttimittomia rasva-

happoja ja antioksidantteja.




Sokerin

tuottajat

Sokeria syntyy kaikissa vihreissd
kasveissa. Sokeriteollisuus erottaa
sakkaroosia sokeriruo'osta tai
sokerijuurikkaasta. Omalla vilje-
lyalueellaan seké sokerijuurikas
ettd sokeriruoko ovat kumpikin
tehokkaita sokerin tuottajia. Kol-
mannes maailmalla tuotetusta
sokerista on periisin sokerijuurik-
kaasta.

Meilld Suomessa sokeri-
teollisuuden tirkein sokerildihde
on kotimainen sokerijuurikas.
Juurikkaista erotetun sokerin
lisiéiksi suomalainen sokeriteolli-
suus kéyttdd raaka-aineenaan
maahantuotua, alkuperimaassa jo

kertaalleen kiteytettyd ruskeaa

ruokoraakasokeria.

- Sokerijuurikas

- Molemmat

Sokeriruoko

Sokerijuurikas

lauhkeiden
vyohykkeiden viljelykasvi. Kylve-

Sokerijuurikas on

vuonna se kasvattaa juuren, jonka
sokeripitoisuus on 16-18 %.
Yhdeltii peltohehtaarilta saadaan
Suomessa keskimiirin  25-30
tonnia juurikkaita. Sokeripitoisuus
riippuu  lajikkeesta, kasvupai-
kasta, lannoituksesta ja sd#oloista.
Lénsi-Euroopan parhailla viljely-
alueilla juurikassato on 50-60
tonnia hehtaaria kohti.

Yhden sokerikilon val-
mistamiseen tarvitaan vajaat kah-
deksan kiloa juurikkaita. Juurik-
kaan keskipaino on meilld noin
puoli kiloa. Viiljissd paikassa
kasvaessaan juurikas saattaa kas-

vaa useankin kilon painoiseksi.

Eldinkunta on riippuvainen kasveista.

Sokeriruoko

Sokeriruoko on monivuotinen 2—6
metriéi korkea kasvi, jonka ydin on
latvaosaa lukuun ottamatta tiynné
12-14 % sokeripitoista nestetti.
Sokeriruoko kasvaa ja ruokoraaka-
sokeria tuotetaan trooppisen ja
subtrooppisen ilmaston maissa.
Korjuuvaiheessa sokeriruo'ot kat-
kaistaan. Ruo'ot leikataan pitkiksi
ja kuljetetaan raakasokeritehtaa-
seen, jossa ne murskataan
sokerimehun erottamiseksi.
Kiteinen ruokoraakasokeri
on maailmanmarkkinoiden kaup-
patavaraa, joka el aina vield tiytd
elintarvikkeille asetettuja hygi-
eniavaatimuksia.  Elintarvike-
kelpoiseksi se puhdistetaan soke-

ripuhdistamossa, usein vasta toi-

sella puolen maailmaa.

Sokeriruo'on ja sokerijuurikkaan viljelyalueet



Sokerikasvista

sokerikiteiksi

Sokerijuurikas

Sokeri erotetaan sokerijuurik-
kaasta uuttamalla juurikassolun
sisdltdmi sokeri kuumaan veteen.
Tehokasta uuttumista varten juu-
rikas leikataan leikkeeksi. Uutos-

ta saatu sokeripitoinen raakame-

Viljelijsiltd saapuvat juurikaskuor-
mat siirretddn uittamalla tehtaalle.

AN
Naatit ja kasvijitteet erotetaan ja
juurikkaat pestidin.

tasainen laatu

Juurikasleikkeen
mahdollistaa sokerin tehokkaan uut-
tumisen.

hu puhdistetaan kalkkimaitosaos-
tuksella.

ohutmehu, haihdutetaan vike-

Laimea sokeriliuos,

viiksi sokeriliuokseksi eli paksu-

mehukst, joka kiteytetiiin, lingo-

taan ja kuivataan kidesokeriksi.

Puhdistettu ja suodatettu ohutmehu
vikevoididin ja kiteytetddn Ensim-
miisen kiteytysvaiheen kide on
talouslaatuista valkosokeria. Toisessa
ja kolmannessa vaiheessa syntynyt
kide liuotetaan ja kiteytetiitin
uudelleen.

Sokerikiteet erotetaan kide-
massasta linkoamalla. Viimeisen ki-
teytysvaiheen linkouksessa erottuva
jae on melassia.

Linkouksen jilkeen sokeri kuivataan
rumpukuivurilla ja siirretédéin varas-
tosiiloihin tai pakattavaksi ja toimi-
tettavaksi asiakkaalle.

Ruokoraakasokeri

Puhtaan kidesokerin erottaminen
sokeripuhdistamossa ruokopoh-
jaisesta tuontiraakasokerista pe-
rustuu samankaltaisiin yksikko-
prosesseihin kuin uutetun raaka-
mehun kiteyttdminen valkosoke-
riksi juurikastehtaalla.
Esipuhdistetut raakasokeri-
kiteet liuotetaan, puhdistetaan
kalkkimaitosaostuksen ja aktiivi-
hiilikésittelyn avulla seki kiteyte-
tddn uudelleen usean keiton ja
linkouksen sarjana. Keittovaiheen
jalkeen kidemassa lingotaan ja

kuivataan.

Kidesokerilaadut

Kidekoko siddetiizin suoraan
keittovaiheessa tai seulomalla.
Kidesokeri 530 on kidekooltaan
yleisin, valkosokerin EU-sokeri-
direktiivin ja KTM:n sokeriase-
tuksen 446/2003 laatunormit tiyt-
tivi elintarvikkeiden perussokeri.

Kidesokeri EU 1 230 ja
Kidesokeri EU 1 390 ovat
kidesokerien puhdistamolaatuja
ja tdyttivit erikoisvalkosokerin
laatuvaatimukset. Luku kideso-

kerien tuotenimessd kuvaa kes-

kikidekokoa mikrometreini.




Nestesokerit - kdyttovalmaiit

sokeriliuokset

Wi J eisen juurikassokerin liuotta-
- | nen kéyttovalmiiksi vesiliuok-
‘a‘ { si sokeritehtaalla tai sokeri-
| f 1oksen valmistaminen téirkke-
[ ksestd helpottaa sokerin kiisit-
yii asiakasteollisuudessa. Nes-
\ esokerien kokonaissokeripitoi-
, I uus on sdddetty mahdollisimman
. ) ' orkeaksi ottaen huomioon soke-
ien liukoisuusrajat huoneenldm-
' potilassa. Sokerien liukoisuus-
eroista johtuen eri nestesokeri-
| - laatujen sokeripitoisuus riippuu
' sokerikoostumuksesta.
Parhaiten nestesokerit so-
eltuvat runsaasti vettd sisiltd-
' viin elintarvikkeisiin, joiden
almistuksessa kiteinen sokeri
oudutaan liuottamaan tai sokeri
ukenee prosessin aikana. Neste-
kerien tdrkeimmiit kiyttokoh-
et ovat juomat. Nestesokereita
idaan kiyttdd myos makeisissa,
loissa, maitovalmisteissa, kek-
ssd, konditoria- ja leipomo-
tteissa. Valmistusaineissa on
ttava silloin huomioon neste-
erien siséltimi vesi sekd so-
ikoostumus.
Kiteisen sokerin korvaami-
nestesokerien laajamittai-
a kiiytolld edellyttds valmiutta
#4, annostella ja varastoida
eria liuosmaisessa muodossa.
Nestesokerit ovat kirkkaita,
ittomid tai ldhes vérittomis,
in puhtaita sokeriliuoksia
a sivuhajuja tai -makuja.
esokerit ovat mikrobiologi-
erittéiin puhtaita.

e 67 S ja Neste 77
karoosipohjaisia

67 S on puhdas sakkaroo-
silivos, jonka kuiva-aine
oosin liukoisuuteen perus-
67 %. Sakkaroosiliuok-
iva-ainetta ja mikrobiolo-
sdilyvyyttd voidaan parantaa

Taloussiirappi

Goldensiirappi

osittaisella invertoinnilla: Neste
77:n kuiva aine on 77 % ja se
siséiltdid  myds sakkaroosista
invertoitunutta  glukoosia  ja
fruktoosia.

Neste 70 FSS
— tarkkelyspohjainen

Térkkelysnestesokeri Neste 70
FSS:n valmistuksessa tirkkelys
nesteytetddn ja hydrolysoidaan
entsymaattisesti glukoosiksi. Osa
glukoosista muunnetaan glukoo-
si-isomeraasilla  fruktoosiksi.
Neste 70 FSS sisiltdd myos pie-
nid médrid 2-6 glukoosiyksikkod
sisiltiivid oligosakkarideja.

Neste 77 F on sokerikoos-
tumukseltaan Neste 77:8d vas-
taava sakkaroosin ja tirkkelys-
nestesokerin seos.



Sokeri-

siirapit

Elintarvikemelassi

Leipomosiirappi

Sokerisiirapit valmistetaan aro-
mikkaista tummista sokeriliuok-
sista, joita syntyy kidesokerin
valmistusprosessissa. Sokerien
liséiksi sokerisiirapit siséltdvit
sokerikasvista uuttuneita muita
luontaisia yhdisteitd seké kiven-
néis- ja hivenaineita.

Siirapin ominaisuudet vaih-
televat vaaleista miedonmakui-
sista siirapeista hyvin tummiin
voimakasaromisiin laatuhin.
Elintarvikemelassi on valikoitua,
suodatettua, tummaa, ruokosoke-
ripohjaista, voimakkaan makuista
sokerisiirappia, jonka hiven- ja
kivenniisainepitoisuus on suh-
teellisen korkea.

Tomu-,
rae- ja

fariinisokeri

Tomusokeria valmistetaan kide-
sokerista eri hiukkaskokoihin
jauhamalla. Jauhatuksen yhtey-
dessd  tomusokeriin  lisétéisn
paakkuuntumisenestoainetta pa-
rantamaan juoksevuutta ja kiisi-
teltdvyytta.

Rapea ja Kova Raesokeri
ovat perinteisid leivonnaisten
koristelusokereita. Fariinisoke-
rissa sokerikiteet on pinnoitettu
sokerisiirapilla, joka tekee tuot-
teesta pehmeiin ja kostean.

Pomadajauhe ja
muut erikois-
sokerituotteet

Erikoissokerituotteet ovat puoli-
valmisteita tai koristelusokereita
elintarviketeollisuudelle. Niiden
valmistamisessa kiytetéisin hy-
viiksi erilaisia sekoitus-, jauha-
mis- ja granulointitekniikoita.
Erittdin  hienoon, noin 10 pm
keskimidrdiseen partikkeliko-
koon jauhettuja tuotteita ovat
valkoinen ja punainen Pomada-
jauhe seki Erikoishieno Tomu
TCP.

Koristejauhe ja Koriste-
kide ovat kidesokereita kesti-
vimpid pinnoitettuja sokerituot-
teita konditoria- ja leipomotuottei-
den seki makeisten ulkonéon vii-
meistelyyn.

Kanelisokeri ja Kaneli-
tdayte ovat kasvirasvaa sisiltdvid
mausteseoksia leivonnaisten téyt-
teisiin ja pinnoitteisiin.




Sokerijuurikkaasta tai -ruo’osta
erotettu  sokeri on yleisin
elintarvikkeiden valmistusaineena
kiytetty sokeri. Puhekielessi
sanalla sokeri tarkoitetaan sakka-
roosia, joka on kahdesta yksin-
kertaisesta sokerista, glukoosista
ja fruktoosista, muodostunut
disakkaridi eli kaksoissokeri.

Pakkausmerkintsjen aines-
osaluettelossa sokeri  tarkoittaa
sakkaroosia tai sakkaroosista
syntynyttd inverttisokeria.

Elintarvikkeisiin lisétty so-
keri tai valmistusaineiden luontai-
sesti  sisdltimiit sokerit, kuten
marjojen ja hedelmien sakkaroosi,
glukoosi ja fruktoosi tai maidon
laktoosi ja viljatuotteiden maltoosi
imeytyviit elimistossimme sokerei-
na. Tistd syystd elintarvikkeiden
ravintoarvomerkintji koskevassa
pédtoksessi sokerilla tarkoitetaan-
kin kaikkia ruoassa olevia mono-
ja disakkarideja, ei kuitenkaan
polyoleja.

Elintarvikkeiden
sokeri on sakkaroosia

4
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Glukoosi

Fruktoosi

Sakkaroosi

Inverttisokeri

Maltoosi

Laktoosi

Monosakkarideja
eli

yksinkertaisia sokereita

Disakkaridi
eli
kaksoissokeri

Monosakkaridiseos

Disakkarideja




Juomien valmistusaineet, appel-
siini, ananas ja monet muut ulko-
maista alkuperéd olevat hedelmét
sisiltiviat enemmsin sakkaroosia,
glukoosia ja fruktoosia kuin suo-
malaiset marjat. [hminen aistii ma-
keiden juomien sokeripitoisuuden
miellyttéviingd, kun juomassa on
noin 9-10 % sokeria - joko luon-
taisena tai liséttyné.
Sokeroimattomien  téys-
mehujen luontainen sokeripitoisuus
vastaa virvoitusjuomiin liséityn
sokerin méidrad. Viite “ei lisiit-
tyji sokereita” edellyttdd pak-
kausmerkinndissd ~ mainintaa
“stsdltid luontaisesti sokereita”.
Sokeroiduissa  laimennetuissa

mehuissa on usein selvisti
viihemmén sokeria kuin tiys-
mehuissa.

Sokeriton elintarvike saa
sisiltid sakkaroosia tai muita
sokereita ainoastaan enintiin 0,5
g/100 g. Kiytinnossd sokeritto-
mia elintarvikkeita ovat esimer-
kiksi ksylitolia tai muita polyoleja
sisiiltdvit purukumit ja muut
makeiset, kun tuote ei sisilld
karieksen syntyyn osallistuvia
kdymiskelpoisia hiilihydraatteja,
sokereita tai tiarkkelysti.

f—
=)

Sokeripitoisuus, %
O = N W A U O~ O

Appelsiini- Virvoitus-
tiysmehu, juoma,

ei liséttyd sokeria
sokeria listitty

Elintarvikelainsdédédnnon
mukaan makeutusaine on lisi-
aine, joka antaa makeata makua
elintarvikkeeseen, mutta joka ei
ole mono- tai disakkaridi. Makeu-
tusaineita ovat siten polyolit ja
keinotekoiset makeutusaineet.

Polyolit ovat hiilihydraat-
teja, joiden elintarviketeknologi-
sissa ominaisuuksissa on eroja
sokereihin nidhden. Polyolien ma-
keus on samaa luokkaa kuin
sokereilla. Tunnusomaista poly-
oleille on hammasystiviillisyys,
vihdinen vaikutus veren sokeriin
ja sokereita alhaisempi energia-
sisélto.

Keinotekoiset makeutus-
aineet eiviit sisilld energiaa.
Niiden ainut tekne-

Sokeroitu Sokeroitu
kotitekoinen teollisuuden
musta- valmistama
herukkamehu  mehu
laimennettu laimennettu
1+4 1+4

loginen ominaisuus on intensiivi-
nen, sokeria kymmenii, satoja
jopa tuhansia kertoja suurempi
makeutusteho.

Keinotekoisten makeutus-
aineiden kiytostd ilmoitetaan
elintarvikkeiden pakkausmerkin-
noissi joko lisdaineelle kuuluval-
la E-tunnuksella tai lisiaineen
omalla nimell4, esimerkiksi saka-
riini, syklamaatti, aspartaami ja
asesulfaami K. Keinomakeuttajille
on médritelty nk. ADI-arvot, jotka
kuvaavat lisiiaineen turvallista
kéyttoméasrdd, jos sitd kéytetddin

péivittiin.
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Sakkaroosi on

glukoosia ja fruktoosia

Sokerit ovat hiilihydraatteja, hii-
len, vedyn ja hapen yhdisteiti.
Hiilihydraatit ovat yhden tai use-
amman monosakkaridin muodos-
tamia energiaravintoaineita.
Tavallinen sokeri eli sakkaroosi

on lyhytketjuinen glukoosista ja

fruktoosista koostunut disakkaridi.

Kun sidos glukoosin ja fruktoosin
viilille muodostuu, lohkeaa yhti
sakkaroosimolekyylizi kohti yksi
molekyyli
olosuhteissa ja kuumennettaessa

velti. Happamissa
sidos fruktoosin ja glukoosin
vililld katkeaa. Syntyy fruktoosin
ja glukoosin seosta suhteessa 1:1

CH, OH
CH,0p 0
PY O/cn, OH
Gluk0051 Fruktoosi

- Vesi

eli inverttisokeria. Invertoitu-
minen on sakkaroosin hydrolyy-
sireaktio ja kuluttaa vettéi. Elin-
tarvikkeissa sakkaroosin inver-
toituminen lisdéd kuiva-ainetta ja
vaikuttaa sokerin teknologisiin

ominaisuuksiin.

CH, OH

Sakkaroosi

Tavallinen sokeri eli sakkaroosi on muodostunut glukoosista ja fruktoosista.

CH,0H

° CH,0 0 OH + V651
HON 0 OH/cH,0H
OH OH

Sakkaroosi

CH, OH
CH ol 0 o
OH HO CH OH
GlukOOSI Frukt0051
Inverttisokeri

Sakkaroosista saadaan inverttisoke-
ria, kun glukoosin ja fruktoosin vili-
nen sidos katkeaa.



Sokeri on hiilihydraattien

perusyksikko

Tarkkelys ja ravintokuidut ovat
pitkiketjuisia hiilihydraatteja eli
polysakkarideja, joissa yksittiisid
rengasmaisia glukoosimolekyy-
lejd voi olla tuhansia.

Pitkiketjuisissa hiilihydraateissa
glukoosi esiintyy pifasiassa ren-
gasmaisena. Kun avoketjuinen
glukoosi muodostaa rengasraken-
teen, syntyy joko o - tai B -glukoo-
sia. Vihdiseltd niyttdvd rakenne-
ero ratkaisee, muodostuuko glukoo-
sista tirkkelysti vai selluloosaa.

Térkkelyksen pienin yksikks on
o - D - glukoosi. Osa tiarkkelyk-
sestd on suoraketjuista amyloosia,
osa haaroittunutta amylopektii-
nid. Tarkkelyssiirappeja val-
mistetaan hydrolysoimalla téirk-
kelysti entsymaattisesti glukoo-
siksi, maltoosiksi ja oligosakka-
rideiksi. Maltoosisiirappi on
tiarkkelyssiirappi, jonka kuiva-
aineesta suurin osa on maltoosia.
Tirkkelyksen tdydellinen hydro-
lyysi o-1,4- ja o-1,6-sidoksia
pilkkomaan erikoistuneilla ent-
syymeilld pilkkoo kaikki mole-
kyylien viliset sidokset: tirkke-
lyksestd muodostuu glukoosia.

Tarkkelyspohjaisessa nes-
tesokerissa Neste 70 FSS:ssi
eli isoglukoosissa osa glukoosista
on entsymaattisesti muunnettu
fruktoosiksi, jolloin se pitkdlti
vastaa koostumukseltaan ja omi-
naisuuksiltaan sakkaroosipoh-
jaista inverttisokeria.

Hy ,0
C
R
H= C—OH
H03$—-H
HJQ—OH
HJ$—0H
°CH,0H
Glukoosi
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Ravintomme hiilihydraatit

imeytyvidt sokereina

Jotta elimistd saisi hiilihydraa-
teista energiaa, ohutsuolen ent-
syymit pilkkovat ne ennen imey-
tymistd yksinkertaisiksi soke-
reiksi. Tavallinen sokeri pilkkou-
tuu  glukoosiksi ja fruktoosiksi.
Yksinkertaiset sokerit imeytyviit
suolesta verenkiertoon.

Veren glukoosipitoisuus on
suurimmillaan aterian jilkeen.
Hiilihydraattien kemiallinen ra-
kenne ei selitd mahdollisia eroja
verensokerin nousussa, kuten
aikaisemmin luultiin. Esimerkiksi
glukoosin ja tdrkkelyksen vai-
kutus verensokeriin on kéytin-
nossi sama.

Kuitu hidastaa
sokerien imeytymista

Kuitu, proteiini ja rasva
hidastavat hiilihydraattien imey-
tymistd ja verensokerin nousua.
Ravintokuidulla on monia fysio-
logisia, terveyttéi edistéivid teh-
tavid. Energianldhteend se on
liihes merkitykseton.

Selluloosa on kasvisolujen
seindimien § -D -glukoosista muo-
dostunut tukiaine ja liukenemat-
toman ravintokuidun tiirkein osa.
Selluloosaa ja muita kuitumaisia
hiilihydraatteja, kuten hemisellu-
loosaa, on runsaasti viljan kuo-
riosissa. Kokojyvévilja onkin
paras kuitulihde.

Kasvisten, marjojen ja he-
delmien pektiini ja kasvikumit
sekii kauraleseen sisiltimi [-
glukaani ovat liukoista kuitua.
Liukeneva kuitu hidastaa maha-
laukun tyhjenemisti ja glukoosin
imeytymisté verenkiertoon. Veren-

sokeria tasaavan vaikutuksen
vuoksi kuitua suositellaan erityi-

sesti myds diabeetikoille.

3,

o,
oels,

i
o
gl

Glykogeenin kiyton nopeuteen
vaikuttaa sen haaroittunut pallo-
mainen rakenne.

120

100

30

Lihaksen glykogeeni (mmol/kg mérkipainoa)

0 12 24

60 . .
Niukasti
0 hiilihydraatteja
20 Liikunta-aika (2 tuntia)
0 |

36

Glykogeeni — elimiston
hiilihydraattivarasto

Glukoosi on elimiston tirkein
energianldhde. Aterian jilkeen
osa ravinnon glukoosista varastoi-
tuu glykogeenind maksaan ja
lihaksiin, osa siirtyy verenkier-
rossa solujen ravinnoksi. Lepoti-
lassa lihaksen pédasiallisena
energianlidhteend ovat vapaat
rasvahapot. Glukoosia kiyttévit
ensijaisesti hermokudos (aivot) ja
verisolut. Liikunnan aikana glu-
koosin kiytto lihasten energian-
léhteend moninkertaistuu. Ku-
doksissa oleva glykogeeni on no-
peammin kiytettéivissd kuin ve-
ren glukoosi. Elimiston kyky va-
rastoida glykogeenii on kuitenkin
rajallinen. Ravinnon hiilihydraat-
teja tarvitaankin péivittdin glyko-
geenivarastojen tdydentimiseksi.

Runsaasti hiilihydraatteja

-4)\,-

48 60 72

Aika (tuntia)

Runsaasti hiilihydraatteja sisiltidvi ruokavalio litkuntasuoritusten vélillid

pystyy nopeasti palauttamaan elimiston glykogeenivarastot normaaleiksi.



Tavallista sokeria myos
diabeetikoille

Diabetes on energia-aineen-
vaihdunnan héirio, jossa insulii-
nia erittyy lilan vihén tai insu-
liinin vaikutus on heikentynyt.
Insuliinin tehtdvd on kuljettaa
glukoosi veresti soluihin.

Tavallinen sokeri, kohtuul-
lisina méiérind ja tasaisesti eri
aterioille jaettuna, ei heikenni
diabeetikon sokeritasapainoa.

Diabeetikon hoitosuosituk-
sissa sokerin suositeltu enim-
méiismééird ruokavaliossa on sama
kuin terveelld viestolld. Tavalli-
sen sokerin korvaamisella fruk-
toosilla ei katsota saavutettavan
erityistd etua, silld péivittiinen
hiilihydraattiannos jaetaan useil-
le aterioille ja veren glukoosi-
pitoisuudet jédvit jo sindnsi
pieniksi. Silti diabeetikon ruoka-
valiossa suositaan hitaasti soke-
roituvia hiilihydraatteja ja kuitua.

Olennaisinta diabeetikon
on vihentdd rasvan saantia, silld
varsinkin aikuistyypin diabetek-
sen hoidossa avainsana on usein
laihduttaminen.

Diabeetikolle maistuva lei-
vonnainen — tai jilkiruoka — on
pieni annos jotain  hyvid.
Erityisié "diabetesvalmisteita” ei
tarvita. Pieni pala kevyttd marja-
piirakkaa tai viipale pullaa on
parempi vaihtoehto kuin sokeri-
ton rasvainen pasteija tai viineri.

Glukoosi

Verensokerin nousu

Peruna

Vaalea leipé, riisi

Sakkaroosi, banaani

Pasta

\Omena, maito
Fruktoosi, pavut

\. .

0 1h

' 2h  Aika

Sokerit ja hiilihydraattipitoiset elintarvikkeet voidaan luokitella niiden veren

sokeripitoisuutta nostavan vaikutuksen mukaan. Sakkaroosin glykeeminen

indeksi (GI) on alhaisempi kuin glukoosilla ja korkeampi kuin fruktoosilla.

Glykeeminen indeksi
vaatii lisdtutkimusta

Glykeemisen indeksin (GI) avul-
la voidaan verrata, kuinka sama
grammaméiird (50 g) imeytyvid
hiilihydraattia eri elintarvike-
ldhteistd nostaa veren glukoosi-
pitoisuutta aterian jilkeen tietyn
ajanjakson aikana. Vertailuelin-
tarvikkeena kiytetddn glukoosia
tai vaaleaa leipéi.

Glykeemiselld indeksilld
on esitetty olevan merkitysti
erityisesti diabeteksen hoidossa,
jolloin matala Gl-arvo vaikuttaisi
suotuisasti myds veren rasva-
arvoihin ja ehkd myos lihavuuden
ehkiisyyn.

Glykeeminen indeksi ei
yksin kuvaa riittévisti erilaisten
hiilihydraattien vaikutusta insu-

liinin eritykseen. (?keeminen

W

kuorma (glycemic load, GL) ottaa
huomioon ruokalajin Gl:n ja
kertoo kuinka paljon eri GI-luvun
saavat ruoka-aineet kuormittavat
verensokeria ja insuliinierityst.
Glin

merkitys painonhallinnassa ja

Terveelld viestolld

lathdutuksessa on vield ristirii-
tainen. Pelkki ruokavalion alhai-
sen glykeemisen omaavien elin-
tarvikkeiden suosiminen ei riiti,
vaan tarvitaan myos kokonais-
energian saannin niukentamista.

Glykeemisten indeksien
vertailu tulisi tehdd vain saman-
tyyppisten ruoka-aineiden kes-
ken. Ateriakokonaisuuden lisiksi
hiilihydraattien
peuteen vaikuttavat myds ruoan

imeytymisno-

késittely, kuten kypsennys ja

paloittelu.
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Sokeri on osa

tasapainoista ruokavaliota

Sokerin saanti

2002
mukaan sakkaroosin saanti — nai-
silla keskiméirin 10,8 E% ja
miehilld vastaavasti 9,1 E% — py-

Finravinto -tutkimuksen

syy useimmissa viestoryhmissd
suositellulla tasolla (enintdén 10
E%).

marjojen ja hedelmien luontainen

Saantilukuihin  sisdltyy

sokeri. Sakkaroosin saanti on
runsainta nuorissa ikédryhmissi.
Ravintotaseeseen perus-
tuva sokerin kulutus pysytteli
1980-luvulta
samalla tasolla.

ldhtien pitkéddn
Viime vuosina
sokerin kulutus on selviisti las-
kenut samalla kun ruokailutottu-
muuttuneet
Kotita-
louksissa siilotidn, leivotaan tai

muksemme ovat

epdsddnnollisemmiksi.

sybdidn itse tehtyd ruokaa entisti
vihemmin. Sddnnolliset ruokai-
luajat ovat hiiviiméissd “naposte-

lun” liséintyessé.

kecal/g Rasva
9 —

Muuttuneet ruokailutot-
tumukset on yhdistetty jo lidhes
epidemiologiset mittasuhteet saa-
vuttaneeseen lihavuuteen. Sokeri
yksittdisensd ruoka-aineena on
jilleen otettu lihavuuskeskuste-
luun mukaan. On kuitenkin hyvi
muistaa, ettéi terveellinen ruoka-
valio on monen tekijin summa.
Yksittidinen elintarvike kohtuul-
lisesti kiiytettynd ei tee ruoka-
valiosta hyvi tai huonoa.

Ylipainoa koskeva kes-
kustelu on keskittynyt usein
lihes kokonaan energiansaan-
tiin, jolloin toinen vaakakuppi,
energiankulutus ja fyysinen aktii-
visuus, on jddnyt huomaamatta.
Vuoden 2005 uusissa suomalai-
sissa ravitsemussuosituksissa ko-
rostetaankin nyt ensimméisti
kertaa litkunnan merkitystd pai-
nonhallinnassa.

Alkoholi

Hiili-
hydraatti Sokeri

Proteiini

1 kcal = 4,18 kJ

Elimiston
energian ldhteet

Ihminen saa energiansa
hiilihydraateista, rasvoista ja
proteiineista. Myos alkoholi on
elimiston energianldihde. Yl
puolet ravintomme sisdltiméistd
energiasta tulisi olla perdisin
hiilihydraateista. Runsaasti hii-
lihydraatteja sisiltidvé ruokavalio
vaikuttaa edullisesti elimiston
sokeri- ja rasva-aineenvaihdun-
taan. Osa tiéstid selittyy ravinto-
kuidun vaikutuksilla ja sill4, etti
hiilihydraatit korvaavat rasvaa
energianlihteeni.

Sokeri ja muut hiilihydraa-
tit siséltiivit saman verran ener-
giaa kuin proteiinit. Toisaalta
hiilihydraatteihin
ravintokuitu ei tuota energiaa

luokiteltava

juuri lainkaan. Rasva on tiivistd
energiaa hiilihydraatteihin ja
proteiineihin verrattuna. Myos
ruokavalion siséltimén rasva-
energian varastointi ihmiskehoon

Alkoholissa on

lihes yhtd pajon energiaa kuin

on tehokasta.

rasvassa.

Energiaravintoaineiden ja
alkoholin energiasisilto
grammaa kohti.

draatit
)

Proteiini
10 ’

Rasvat

25-35%

Energiaravintoaineiden saantisuositus



Elimisto ei laske
kaloreita

Ravintoaineiden energiasisilto
mitataan kilokaloreina ja mé-
ritetdin  pommikalorimetrilli.
Elimistd ei ole pommikalorimetri,
jolle energiatasapainon kannalta
tirkedt energiaravintoaineet oli-
sivat vaihtoehtoista “energiava-
luuttaa”. Esimerkiksi yksi kilo-
kalori ylimé#érdistd rasvaa varas-
toituu tehokkaammin rasvaku-
dokseksi kuin sama energiaméri
hiilihydraatteja.
Aineenvaihdunta kayttdd
eri energiaravintoaineita mahdol-
lisimman  tarkoituksenmukai-

sella tavalla, energiaravinto-
aineen ominaisuuksien mukaan:
hiilihydraatteja  viilittoméksi
energiaksi, proteiineja rakennus-
aineeksi ja rasvoja varastoita-
vaksi. Rasvoista, hiilihydraateista,
proteiineista ja alkoholista saa-
tava energiamiiri vaikuttaa pai-
nonhallintaan, lihomiseen tai

laihtumiseen eri tavalla.

Hiilihydraatit lisdavat
kylldgisyyden tunnetta

Elimiston hiilihydraatti-
varastot ovat rajalliset ja riittivét
ainoastaan 1-2 vuorokaudeksi.
Rasva- ja proteiinivarastot ovat
huomattavasti hiilihydraattivaras-
toja suuremmat. Elimists pitda
yllé hiilihydraattitasapainoa nél-
kdd ja kylldisyyttd sddtelemalld.
Glykogeenivarastojen tdyttymi-
nen liittyy kyllidisyyden tunteeseen.

Elimiston  rasvavarastot
voivat kasvaa lihes rajattomasti.
Rasvavarastojen “tdyltymisestd”

johtuvaa kylldisyysvaikutusta ei
tunneta. [hminen voi olla nélkéi-
nen, vaikka hiineen varastoitunut
rasvaenergia teoriassa riittdisi
useiksi viikoiksi.

Hiilihydraatit pitévit nélin
kauan loitolla. Proteiinit aiheut-
tavat suurimman ja pisimpéin
kestdvin kylldisyyden tunteen.
Huonoin kylldisyyden aiheuttaja
on rasva.

Energiatiheys ja
kylldisyys

Ruoan energiatiheys — energia
painoyksikkod kohti — vaikuttaa
nykykésityksen mukaan myos
ruokahaluun. Jos ihminen syo
ruoan koostumuksesta riippu-
matta péivittdin saman gramma-
méiriin ruokaa, piiviin kokonais-
energian saanti kasvaa, jos elin-
tarvikkeiden energiatiheys on

suuri. On myos esitetty, ettd
ravinnon rasvapitoisuus lisiisi
enemmén taipumusta ylensydmi-
seen kuin ravinnon sisiltdmit
hiilihydraatit. Pienet, energiati-
heit rasvaiset — ja sokeriset —
viilipalat johtavatkin helposti
passiiviiseen ylensyontiin, koska
ruoan tilavuus mahalaukussa jad
pieneksi ja kylldisyyden tunne
vihiiseksi.

Nalks vai ruokahalu?

Totutun ateria-ajan lihestyminen
lisdd ruokahalua ilman fysio-
logista nilén tunnetta. Nykyihmi-
sen ravinnonottoa sidteleviitkin
opitut tavat ja tottumukset seki
ympiiristd ja kulttuurilliset tekijét.
Myos ulkoiset tekijdt, kuten
ruokailuympéristo ja sosiaalinen
tilanne, vaikuttavat ruokahaluun

ja syddyn ruoan méiriin.
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Sokeri ja
painonhallinta

! 7 -‘

Nykyisessd yltikylldisyy-
dessii  ruokavalintoja sdvyttdi
huoli terveydestd ja terveelli-
syydestd. Syomistd luonnehtii yhi
enemmén valinnan vapaus ja
vaikeus — ja huono omatunto.
Hoikkuus néyttédd viestivin ym-
péristolleen menestysti, kun taas
lihavuus usein liitet#in epdonnis-
tumiseen.

Ylipainosta ja lihavuudesta
on tullut suomalaisten suurin
terveysongelma. Erityisen huoles-
tuttavaa on lasten ja nuorten
lihavuuden yleistyminen: liha-
vasta lapsesta kasvaa todennikoi-
sesti lihava aikuinen. Ruoka,
eldmén yllipitijd, onkin yllittden
muuttunut hyvinvointimme taa-

kaksi.

Painonhallinta
— 0sa elamisen taitoa

Teoriassa lihominen on
helppo estdid: el syd enempiid
kuin kuluttaa. Kéytdnnossd pai-
nonhallinta kuitenkin usein epé-
onnistuu ja yhd useamman suo-
malaisenkin vybtirolle ker#isintyy
ylimédriisia rasvavarastoja. Yli
puolet tydikidisestd viestostimme
on ylipainoisia ja joka viides on
lihava.

Normaalipainoisena pysyt-
teleminen vaatii usein tietoista
ponnistelua. Suomen Sokeri Oy:n
Taloustutkimuksella vuonna
2005 teettdmin kyselyn mukaan
vajaa 40 % suomalaisista tark-
kailee pysyvisti nauttimansa
ruoan méirii ja laatua suhteessa
energian kulutukseensa. Naisilla
painonhallinta pysyvini eldméin-
tapana on huomattavasti yleisem-
iid kuin miehilla.

Merkittdvin syy vieston
ylipainoisuuteen ja
lihavuuden yleistymiseen
on tys- ja arkilitkunnan
vitheneminen.

Istuvan ihmisen pulma
vaatii litkunnan
lisdamista

Merkittdvi
lihomiseen on tys- ja arkilii-

syy véeston
kunnan viiheneminen. Energia-
tasapainoamme ei siis niink&din
horjuta ylenméérin syoty ruoka
kuin viihiiinen fyysinen aktiivi-
suutemme. Runsas ravinto oli
ennen raskaan fyysisen tyon
ehdoton edellytys. Toista on
tinddn. Yhd useammat meisti
tyoskentelevit, huvittelevat ja

siirtyvit paikasta toiseen istuen.

Laihduttaminen
— ei oikoteitd onneen

Lihominen on helppoa,
laihduttaminen ei. ”Sy6 vihem-
laihdutus-
ohjeena kuulostaa liian yksin-

min kuin kulutat”

kertaiselta ollakseen totta! Laih-
duttamisen sietdmiton vaikeus
saa monet turvautumaan ithmedi-
eetteihin ja laihdutuskuureihin. —
Vuosittain noin neljdnnes suoma-
laisista on laithdutuskuurilla.
”Kuuriluontoinen” asenne
laihduttamiseen ei ehké kuiten-
kaan tuota parasta tai ainakaan
pysyvid tulosta. Tiukkojen dieet-
tien ja stressaavan kalorien
laskemisen sijaan kilojen karista-
minen on pienten, pitkdn aika-
vélin, yksiléllisten ja terveellisten
eliméntapojen jatkuvaa hallintaa!



Suomalaiset syovit
vahemman kuin ennen
—ja painavat entistd
enemman

Suomalaisten ruokavalio
on keventynyt 1970-luvulta 14h-
tien. Keskimiérdinen energian
saanti on vihentynyt ja myos
liséityn sokerin osuus ruokavali-
ossa on keskiméirin laskenut.
Maltillisempi ruoan kéytts ei silti
ole johtanut vieston laihtumi-
seen. Piinvastoin, liikapainoisten
ja lihavien suomalaisten osuus on
nyl enlistd suurempi; sydmme
yhi liikaa verrattuna liikkumalla
kuluttamaamme energiaan.

Sokerin kayttdjatko
ylipainoisia?

Vihin

ruokavaliossa rasvan osuus on

sokeria syovien
suurempi. Rasvan ja sokerin
kaytolld on kidinteinen suhde:
runsaasti sokeria syoviit kdyttéviit
yleensi  vihemmin  rasvaa.
Lihavuus ja ylipaino niyttiisi
olevan ravinnon kiyttod koske-
vien tutkimusten mukaan ylei-
sempéd niilld, jotka kuluttavat
vain vihiin sokeria.

Runsas rasvan kéytto lisid
lihomisen riskid. Sokeri siséinsi
ei ole sen lihottavampi ruoka-aine

kuin muutkaan hiilihydraatit.

Sokerin kulutus ravintotaseen
mukaan ja naisten lihavuus
Finravinto-tutkimusten mukaan.
(Finravinto-tutkimukset

vuosilta 1982, 1997 ja 2002).

Sokerin kulutus, kg/hlé/vuosi

Miehet | Naiset |
30
Sokerin saanti Sokerin saanti
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=
g
] 20 =
=
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1 = saanti alhaisin 5 = saanti suurin

Skottilaisessa tutkimuksessa 11 000 aikuista jaettiin sokerin kéyton perusteella
viiteen ryhméin. Ryhmissd, jossa kéytettiin eniten sokeria, lihavien osuus oli

alhaisin (Bolton-Smith, C., L. Woodward, M. 1994).

Keinomakeutettujen
virvoitusjuomien osuus
kasvaa

Myés virvoitusjuomien li-
sidintynyt kulutus on herittinyt
keskustelua. On esitetty, ettd
nesteméiiset elintarvikkeet pitii-
siviit nilkdd heikommin loitolla
kuin kiintedit, ja téstd syystd
sokeroidut virvoitusjuomat liséi-
siviit erityisen helposti yliméii-
rilisen energian saantia.

Virvoitusjuomien keski-
méérdinen kulutus Suomessa on
alhaisin verrattuna muihin Poh-

D0 AN DO LD
S TS (S (SIS (s RIS ¥

B Sokerin kulutus

== Sokerin kulutustrendi

joismaihin — lihavuus sen sijaan
on yleisintd Suomessa. Sokeroitujen
virvoitusjuomien kulutus Suo-
messa on laskenut. Keinotekoi-
sesti makeutettuja virvoitusjuomia
meilld juodaan eniten muihin
Pohjoismaihin verrattuna.
Péivittiiin  virvoitusjuomia
kuluttavien 11-, 13- ja 15-vuoti-
aitten lasten osuus Suomessa ja
muissa Pohjoismaissa on WHO:n
koululaistutkimuksen mukaan
tutkituissa 35 eri
Saman

alhaisinta
maassa. tutkimuksen
mukaan myos piivittiin makeisia

syovien koululaisten osuus on

tédlla Pohjolassa pienin.

21
20,5
20
19,5
19
18,5
18
17,5
17

- 16,5

16

F 15,5

BMI yli 30, esiintyvyys, %

Lihavuus, naiset

Lihavuustrendi, naiset
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Jalkiruoka keventda ja
tarjoaa aistieldmyksid

Ruokapoytd on katettu.
Istutaan poytddn...

Silméiys kattaukseen kertoo, miti
tuleman pitdid. Lusikka lautasen
yldpuolella tietdd jilkiruokaa.
Saapuu
alkuruoka, seuranaan sdmpyla.

Hyvdd  ruokahalua!
Reilun ldmminruoka-annoksen
koko heriittdd ihastusta — ja vatsa
tiayttyy. Jélkiruokalusikka jdd
kéyttamittd. Olisiko jo alusta
alkaen tilaa

pitdnyt  jdttdd

pienelle jilkiruoalle?

Jalkiruoka on osa
ateriakokonaisuutta

Jélkiruoan ei todellakaan tarvitse
olla jéttimédinen. Pienestikin
makeasta palasta tulee hyvi
mieli. Jaksaminen on kiinni
oikeasta mitoituksesta; parempi
kaksi pientd kuin yksi iso.

Jalkiruoka tuo poytddn iloa ja

tyydyttdd aistielimysten nélkéé.

Sokeri lisdd marjojen ja
hedelmien kayttoa
Hyvin suunniteltu jélkiruoka
tidydentdd muita ruokalajeja seké
ravitsemuksellisesti ettd gastro-
nomisesti.

Marjat ja hedelmét ovat
ruokavaliomme keventdjid ja
monipuolistajia, joiden osuus
suomalaisessa ruokavaliossa on
suositeltua vihdisempdd. Tuo-
reista ja siilotyistd marjoista ja
viljatuotteista on helppo loihtia
erilaisia jilkiruokia.

Kotimaisten marjojen
luontainen sokeripitoisuus on
alhainen. Pieni sokerilisd paran-
taa marjajilkiruokien maitta-
vuutta. Samalla ruokavalion
vitamiinien, hiven- ja kivenniiis-
aineiden, kuidun ja antioksida-
titvisten  flavonoidien — miitird
kasvaa. Ilman sokeria happamat
marjat saattaisivat jiidd koko-

naan syomaétté.

Energiaa sokerista, %
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Energiaa rasvasta, %

Rasvan osuus kokonaisenergiasta
suurenee, kun sokeria kiytetddn
vithéin (Gibney M. J., 1990).



Sokeri voi olla
kevyttd hyvaa

P#druoka-annosta pienentiméilld
ja lisddmilld ateriakokonaisuu-
teen kevyt jdlkiruoka voidaan
usein alentaa rasvan osuutta
ruokavaliossa. Marja- tai hedel-
mépohjaisen jilkiruoan sisiltdmé
ateriakokonaisuus siséltdd run-
saasli

myos C-vitamiinia ja

kuitua.
Moni
jilkiruoaksi kahvia ja jonkin

nauttii mielelliddn

pienen, makean kahvileivin.
Ravintosiséllsltiddn parhaita
vaihtoehtoja ovat silloin erilaiset
pullataikinapohjaiset marjapiira-
kat, joiden energiatiheys on
pienempi kuin murotaikinapiira-

koiden.

Sokeri ja rasva lisdavat
energiatiheytta

Runsaasti rasvaa ja sokeria
siséiltéivien jilkiruokien energia-
tiheys on suuri, jolloin kokonais-
energian saantia voidaan alentaa
annoskokoa pienentimillid. Joka-
pélviilsessii tasapainoisessa ruo-
kavaliossa paljon rasvaa ja soke-
ria siséltidvien elintarvikkeiden
osuus ei ole suuren suuri. Silloin

téillsin on lupa myos herkutella.

Ruualla on ravintoarvon
lisiksi muitakin merkityksié.
Ruokailu perheen kesken on
yksi tapa antaa ja ottaa
vastaan kiintymysta.

Vihemmain on
enemman

Pieni annos makeaa on muka-
vampi makumuisto kuin liian
tdysi vatsa. Ruokailuun ja ruoan-
valintaan liittyvd huono omatunto
tuhoaa nopeasti yksinkertaisen
mielihyviin. Jilkiruoka ateriako-
konaisuuden osana voi perustua
myos kohtuullisen syomisen nau-
tinnollisuuteen. Tarvitaan vain
tasapainoinen  suhtautuminen
ruokaan — ja eldméiin. Nautitaan
kaikilla aisteilla, viihemmin on
silloin enemmiin!

Mieltymys makeaan on
synnynndista

Pieni lapsi pitdd makeasta luon-
nostaan. Maistuuhan #idinmaito-
kin makealta. Myshemmit koke-
mukset, opitut tavat ja tottumuk-
set vaikuttavat sithen, kuinka
makeasta itse kukin pit#é.
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ampaiden KARIES

Ruokavaho Fluori
terveys / LN —

Ruoan Hammashoito

Kayttotapa ratkaisee

Jokainen suun kariesbakteerille
kelpaavan ravinnon nauttimis-
kerta aiheuttaa hammaskiiltee-
seen kohdistuvan happohyok-
kidyksen. Sen seurauksena oleva
kiilteen liukeneminen kuitenkin
korjaantuu lepojakson aikana,
kun kariesbakteerille ei ole
tarjolla hapon tuottoon tarvittavaa
ravintoa. Hammas reikiintyy, jos
liukenemista aiheuttavien happo-
hyokkéysten vastapainoksi ei ole
riittidviin pitkié lepojaksoja.
Nykykésityksen mukaan
mikéiin ruoka-aine ei kohtuulli-
sesti kiiytettynd aiheuta kariesta.

kayttotiheys
v Ruuan viipymé Suuhygienia

Karies on monen tekijin séitelemd infektiosairaus.

suussa

pH
80 Hedelmi- Maito-
N juoma \Suki
10 \/
8,0 n
Vaalea Sokeri
6.0 leipa
4.0
0 10 20 O 10 20 Aika,
min.

Happohyokkiiyksen seurauksena
hampaan pinnalla olevan plakin pH
laskee.

Melkein mitd tahansa voi syodi ja
juoda ilman ettd hampaisiin tulee
reikid edellyttiien, ettd hammas-
kiilteeseen kohdistuvat happo-
hyskkidykset ja lepojaksot ovat
tasapainossa ja hampaiden séin-
nollisestd puhdistuksesta huoleh-
ditaan. Sokerilla makeutetut vir-
voitusjuomat sekd makeiset ja
muut napostelusyotiivit saattavat
horjuttaa titd tasapainoa, koska
niitd tyypillisesti nautitaan ateri-

oiden viilill4 ja ne siséltdvit kari-
esbakteerille sopivaa ravintoa
hapon tuottoa varten.

Keinotekoisesti makeutetut
virvoitusjuomat, mehut ja urhei-
lujuomat eivit myoskiiin ole
hampaille harmittomia niiden
happamuuden takia. Toistuva
happaman juoman nauttiminen
voi aitheuttaa hampaiden kiilteen
liukenemista, hammaseroosiota.
Liikunnan yhteydessd tihedsti
nautittu hapan juoma on erityinen
riski hammaseroosiolle.

Aikuisten suun terveys
kohentunut

Karieksen esiintyvyys aikuisilla
on selviisti pienentynyt viimeisen
kahdenkymmenen vuoden aika-
na. Muutos on ollut suurinta
30—44-vuotiailla naisilla, joilla
kariesta sairastavien osuus on
endd vain kolmannes siitid, miti
se oli 20 vuotta sitten.

%
Karieksen 80
esiintyvyys (%) 70
0—65-vuotiailla
suomalaisilla 60
1980- ja 50 —
2000-luvulla 40 =

II 30 —

Mini-Suomi 20 =
(1978-1980) 10 —

| 0~
Terveys 2000

30-44-v. 45-54-v. 55-65-v.
Miehet

30-44-v. 45-54-v. 55-65-v.

Naiset



Hammasterveyden
hyva kehitys nuorilla
hidastumassa

Myés lasten ja nuorten suun
terveys on selvisti parantunut.
Kun 1970-luvun puolivilissd 12-
vuotiaista lapsista vain yhdellad
sadasta oli terveet hampaat, joka
kolmas 12-vuotias oli terveham-
painen 1990-luvun puolivélissa.
Tihén muutokseen tarvittiin pa-
rinkymmenen vuoden intensiivi-
nen ehkiiisyohjelma.

Hyvd kehitys kuitenkin
pysihtyl myshemmin. Huolimat-
toman harjauksen ja napostelun
riskit ovat jéfineet nuorilta ehk
huomaamatta, silli 1990-luvulta
alkaen pdiviikodeissa ja kouluis-
sa el endi ole valistettu hammas-
hoidosta kuten 1980-luvulla.

Muutos ei ole vield dra-
maattinen, mutta antaa aihetta
huoleen, koska karieksen ylei-
syyden lisdédntymiseen vaikutta-
via syitd ei tarkasti tunneta ja sen
syihin puuttuminen vaikuttaa
hitaasti silloinkin, kun oikeat
toimenpiteet ovat jo kiytossi.

Nykylasten vanhemmilla
esiintyl runsaasti kariesta 1970-
ja 1980-luvuilla, mik# saattoi
kehittdd lasten immuniteettia
hammaskariesta vastaan. Nykyi-
nen nuorten #itien ja isien suku-

DMF

e R—

1974 1976 1979

WHO asetti 1970-luvulla maailmanlaajuiseksi tavoitteeksi, ettd 12-vuotiailla
olisi vuonna 2000 enii kolme karieksen vaurioittamaa hammasta (DMF-indeksi

1982 1985

polvi ei ole itse kérsinyt hammas-
ongelmista. Hyvit tulokset kari-
eksen ehkiiisyssid ovat saattaneet
synnyttdd mielikuvan, jonka mu-
kaan karies on voitettu ja pysyy
itsestiiéinkin kurissa téstid eteen-
péin.

Hampaiden reikiinty-
minen keskittyy entistd
harvemmille

Huonohampaiset erottuvat muus-
ta viestostd yhd aikaisemmin.
Kariesriskipotilaiden hampaat
voivat reikiintyé jo heti puhkea-
misen jilkeen huomattavasti ai-
emmin kuin muiden lasten.
Riskipotilaille suunnatut ehkéi-
sevit toimet ovat siten voineet
jadda vaille tehoa, jos ehkdisy on
annettu liian myohéin, kun
“vahinko on jo tapahtunut”.

Ehkiisevda hammashoito

Ehk#isevd hammashoito, moni-
puolinen ruoka, parantunut suu-
hygienia ja fluorin kiytts ovat
laskivat hammaskarieksen ylei-
syyttd 1970-luvulta 1990-luvun
puoliviliin saakka. Samalla soke-
rin  kokonaiskulutus vakiintui
tietylle tasolle. Karieksen esiinty-
vyyden ja sokerin kulutuksen vi-
lilld ei viestotasolla havaita korre-
laatiota ldnsimaissa.

1988 1994 1997 *2000

= 3). Suomessa tavoite savutettiin jo 1980-luvulla.

*) toistaiseksi viimeinen koko viestod koskeva indeksi.
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WHO:n koululaistutkimuksen mu-
kaan suomalaiset pojat ovat Euroo-
pan laiskimpia hampaiden harjaajia.
Tutkituista 36 maasta Suomen sija-
luku oli 34 eli 13-vuotiaista suoma-
laispojista vain 29 % harjaa ham-
paansa useammin kuin kerran
paivissi.

Sokerialkoholien, erityisesti ksyli-
tolin kaytts kdymiskykyisten hiili-
hydraattien nauttimisen jilkeen
parantaa suun terveytti. Aidin ksyli-
tolin kiytto vihentdisi myos pikku-
kariesta

lapsen infektoitumista

aiheuttavalle bakteerille.
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Sokerilla on monta tehtavaa el

Parhaiten sokeri tunnetaan ma-
keudestaan. Sokerin ominaisuu-
det ovat kuitenkin paljon moni-
puolisemmat Sokeri parantaa
elintarvikkeiden aistein havaitta-
vaa laatua ja siilyvyyttd. Sokeri
olisi elintarvikkeiden valmistus-
aine jo ilman makeaa makuakin.

Sokerilla on lyhytketjuisel-
le hiilihydraatille tyypilliset fysi-
kaaliset, kemialliset, mikrobiolo-
giset ja ravitsemukselliset ominai-
suudet. Se vaikuttaa nauttimam-
me ruuan makuun, makeuteen,
aromiin, rakenteeseen, ulkoni-
koon ja sdilyvyyteen.

Kiteinen sokeri liukenee
helposti veteen. Se on hiivataiki-
noissa hiivan ravintoa ja kohottaa
taikinan. Kakku- ja pikkuleip-
massoissa kuohkea, leipomotuot-
teelle tyypillinen rakenne muo-
dostuu kiteistd sokeria ja rasvaa
vaahdotettaessa. Sokeri viivis-
tyttédd tdrkkelyksen liistersity-
mistd ja proteiinien denaturoitu-
mista toivotulla tavalla. Se antaa
kakulle aikaa kohota paiston
aikana.

Energia



Makeus

Sokerin kiteytyminen, ja
toisaalta kyky pysyd hallitusti
kiteytyméittoménd, on sen tirkein
makeisten rakenteeseen vaikutta-
va ominaisuus. Sokerin karamelli-
soitumisessa tai aminohappojen ja
sokerin vilisessd Maillardin reak-
tiossa syntyy karamellimaista
aromia ja virii.

Siilonndssd sokeri on sdi-
lovi valmistusaine. Se siiil6 mar-
jojen ja hedelmien ravintoarvon
seuraavaan satokauteen. Samalla
se osallistuu hillojen, hyytelsiden
ja marmeladien hyyteloméisen ra-
kenteen muodostumiseen. Sokeri
myds suojaa C-vitamiinia seké
estid marjojen ja hedelmien viiril-
listen yhdisteiden hapettumista.

Sokerin puhdas makeus
sopii monen erilaisen elintarvik-
keen makeuttamiseen, muiden
makujen korostamiseen ja tasa-
painottamiseen tai mausteen-
omaiseen kiyttoon.

Elintarvike on kokonai-
suus, jossa tietty maku yhdistyy
tiettyyn rakenteeseen, aromiin ja
ulkoniikéon.  Sokeri osallistuu
timdn kokonaiseldmyksen muo-

dostumiseen.
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Sokerijuurikkaaseen perustuva
sokeriteollisuus alkoi 1800-luvun
alun Euroopassa. Sakkaroosin
erottaminen sokerijuurikkaasta
perustui saksalaisen kemistin
A.S. Margraffin jo huomattavasti
ailemmin tekemidn havaintoon,
etté valkojuurikkaasta (Beta vul-
garis saccharifera) ja sokeriruo'-
osta erotettu sokeri ovat kemialli-
sesti samanlaisia. Silloisesta juu-
rikkaasta on pitkdn jalostustyon
kautta kehitetty nykyinen sokeri-
juurikas.

Vuonna 1830 rekisterdity
maailmanlaajuinen sokerinval-
mistusméiird oli 800 g henked
kohti. Merenkulun ja tekniikan
kehittyessii sokerin tarjonta li-

séidintyi. Vuoteen 1900 mennessé

suhteellisen kallis, tyypillisesti
vain varakkaan viiestonosan kiiyt-
timé nautintoaine ylsi jo tavalli-
senkin kuluttajan ruokapdoytéin
ja sokerin kiytts sellaisenaan
makeuttajana, valmistusaineena
leivonnassa ja jilkiruo'issa tai
séilonnissi alkoi yleistyé.

Ajan mittaan sokeria sisil-
tivien elintarvikkeiden valmis-
tustavat ovat kehittyneet sakka-
roosin kanssa toimiviksi ja val-
miin tuotteen ominaisuudet sak-
karoosista riippuviksi. Sakka-
roosi on elintarvikkeiden perus-
sokeri, johon muiden sokerien tai
makeuttajien ominaisuuksia ver-
rataan.

Tdmén péivin elintarvike-

teollisuudessa sakkaroosin kéytto

Kaikki alkaa sokerista

perustuu vuosien varrella kerty-
neeseen kokemukseen ja tietoon
sokerin elintarviketeknologisista
mahdollisuuksista.

Uusien analyysimenetelmien
myotd sakkaroosin kemiallisten,
fysikaalisten ja mikrobiologisten
ominaisuuksien sovellukset tar-
kentuvat ja tietimys sokerin
roolista eri valmistusaineita sisil-
tivissi elintarvikkeissa liséintyy.

Esimerkiksi termoanalyyt-
tisten menetelmien kehittiminen
ja monipuolistaminen on vasta
viime vuosina mahdollistanut
sokerin ja sokeria sisdltivien
elintarvikkeiden fysikaalisen ti-
lan tutkimisen. Mittaamalla ldm-
potila, joka aiheuttaa muutoksia
sokerin fysikaalisessa tilassa,
voidaan arvioida muutoksia soke-

ria sisiltivien elintarvikkeiden

rakenteessa tai kisiteltivyydessi.




Sakkaroosin

CH.,OH o - Glukoosi
HO

HO

(04
HO
0 CH,OH

rakenne ja pySyvyys i ton

Sakkaroosin kemiallinen rakenne
selittdd sen ominaisuuksia elin-
tarvikkeiden valmistusaineena.
Sakkaroosi, o-D-glukopyranosyy-
li- B-D-fruktofuranosidi, on disak-
karidi, jossa glukoosin ja frukto-
osin karbonyyliryhmiit ovat osallis-
tuneet monosakkaridien vilisen
sidoksen muodostumiseen. Sak-
karoosi ei niin ollen sisilld
vapaata sokereille tyypillistd
reaktiivista >C=0 -ryhmii ja on
pelkistiméton sokeri. Fruktoosiin
ja glukoosiin verrattuna sakka-
roosi onkin huomattavasti pysy-
vampi sokeri.

Kiteisen sakkaroosin hajoa-
minen ja karamelloituminen vé-
rillisiksi yhdisteiksi alkaa vasta
yli 160 ©C:een ldmpétilassa.
Neutraaleissa  vesiliuoksissa,

100-110 °C:n yldpuolella sak-

karoosi  invertoituu  hitaasti

glukoosiksi  ja  fruktoosiksi.

Kuumennuksen aikana osa soke-
reista hajoaa orgaanisiksi hapoik-
si ja liuoksen happamuus kasvaa.

Happokatalysoiduissa hajoamis-

Elintarvikkeissa sokeri voi
hajota aromikkaiksi yhdisteiksi.
Aromiaineiden tunnistamisessa
sniffing-tekniikalla ihmisen
hajuaisti ja kyky kuvailla
haihtuvien yhdisteiden luon-
netta on korvaamaton. Kuva
mittalaitteen ja ihmisen
saumattomasta yhteistyosti,
Turun yliopisto, biokemian laitos.

reaktioissa samoin kuin kiteistd
sokeria kuumennettaessa fruk-
toosista ja glukoosista lohkeaa
vetti. Kondensoitumisreaktioi-
den piituotteena syntyy hydrok-
simetyylifurfuraalia (HMF), joka
ruskettumisreaktioissa vihitellen
polymeroituu viérillisiksi yhdis-
teiksi.

Vaikka glukoosilla ja fruk-
toosilla on sama molekyylikaava,
CeH1206, ne ovat erilaisia soke-
reita. Karbonyyliryhméin sijainti
hiili-2:ssa tekee fruktoosista py-
syméttomin verrattuna glukoo-
siin, jolla karbonyyliryhmé sijait-
see heti hiiliketjun paissi. Fruk-
toosi muodostaakin glukoosia
enemméin virid ja aromia elintar-

vikkeiden ldmpokiisittelyssi.

H2(|}
OH

Monosakkaridi voi vesiliu-
oksissaan esiinty#i periaatteessa
viiteni erilaisena molekyyliraken-
teena, joiden makeus vaihtelee.
Esimerkiksi osa fruktoosin mole-
kyylirakenteista on hyvin vihin
makeita tai jopa mauttomia. Kor-
keissa ldampotiloissa fruktoosin
vesiliuoksissa niitd vihemmén
makeita muotoja esiintyy suhteel-
lisen paljon. Kuumissa juomissa
tai jilkiruuissa fruktoosi maistuu
viithemmén makealta kuin tavalli-
nen sokeri. Vastaavasti kiteisend
tai kylméind nautittavissa elin-
tarvikkeissa fruktoosi on selvésti
sakkaroosia makeampaa, koska
makealta maistuvien molekyyli-

rakenteiden osuus tasapainotilassa

on silloin suuri.
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Liukoisuus

Sokeri on elintarvikkeissa liukoi-
sessa, kiteisessd tal amorfisessa
muodossa. Sakkaroosin esiinty-
mistd eri olomuodoissaan, sen
liukoisuus- ja kiteytymisominai-
suuksia sekd kyky# muodostaa
kiinte#, kiteeton amorfinen mas-
sa, kiytetddn hyviksi rakenteel-
taan erityyppisissd makeisissa.
Hilloissa, marmeladeissa, makei-
sissa ja konditoriatiytteissd soke-
rikiteen liukeneminen on edelly-
tys sokerin siiloville ominaisuu-
delle. Liuenneena sokeri kohot-
taa elintarvikkeen nesteméiisen
faasin viskositeettia, parantaa
juomien suutuntumaa ja osallis-
tuu leipomotuotteiden paistovirin
syntyyn tai jéitelomassan jty-
mispisteen alenemaan. Sokeriki-
teen makeuskin aistitaan vasta
sen liuetessa.

Sakkaroosi on veteen hyvin
liukeneva sokeri. Sen liukoisuus
20 °C:ssa on 66,7 % eli 100

grammaan vettd liukenee 200

grammaa sokeria. Kylliisessi

sokeriliuoksessa  liuenneen ja

liukenemattoman  sokerifaasin
vililld vallitsee kemiallinen tasa-
paino: kylldisté liuosta alemmissa
sokeripitoisuuksissa sokeri liu-
kenee ja liukoisuusrajan ylitti-
vissd pitoisuuksissa sokeri ki-
teytyy. Lampotilan kohotessa sak-
karoosin liukoisuus kasvaa, ja
vastaavasti kylldistd sokeriliuosta
jadhdytettiessd ylimiird sokeria
kiteytyy.

Kylliistd sokerilivosta hi-
taasti jadhdytettéessd tai lisétti-
essii sithen samanaikaisesti kuu-
mentaen sokerikiteitd liukene-
misraja saattaa ylittyd kiteytymi-
sen silti alkamatta. Liuos on til-
loin  ylikylldinen ja sisdltdd
enemmén liuennutta sokeria kuin
sokerin liukoisuus kyseisessi
limpotilassa edellyttiisi.

Ylikylldisten liuosten suh-
teellisen pysyvi tila on tyypillistd
nimenomaan sakkaroosille ja
edellytys kiteytymisen hallinnal-

le monissa makeistuotteissa.

Lampotila: -

Sakkaroosin suhteen ylikylldisen
liuoksen syntyminen: jidhdytti-
miilld, jana AB; haihduttamalla,
jana AC; lisdamailld alkoholia,
piste D. Katkoviiva kuvaa sakka-
roosin liukoisuutta vesi-alkoholi-
seoksessa. Makeisissa ylikyllai-
syystila syntyy usein sekid haih-
duttamalla etté jadhdyttamalla.

Pienikiteisen sokerin suhteelli-
sesti suurempi pinta-ala nopeut-
taa liukenemista isokiteiseen
sokeriin verrattuna. Sokerin liu-
kenemisnopeuteen elintarvik-
keissa vaikuttavat myos sekoitus-
aika ja -teho sekd muut vettd
sitovat ainesosat ja niiden liséys-
Jéirjestys.

Useimmat vetti sitovat yh-
disteet, tirkkelys, proteiinit ja
gelatiini, alentavat sokerin liu-
koisuutta. Ruokasuola ja kalium-

kloridi parantavat sakkaroosin
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puhtaudet lisidiviit sakkaroosin
liukoisuutta. Sakkaroosin liukoisuus limpétilan suhteen.

Sakkaroosin invertoitumi-
nen glukoosiksi ja fruktoosiksi
lisdd liukoisten sokerien koko-
naisméirii. Enimméisliukoisuu-
teen tietyssi lampotilassa vaikut-
taa invertoitumisaste. Esimerkik-

si sakkaroosin ja inverttisokerin

Kuiva-aine, %

Kylldinen Kylldinen
glukoosin™ | sakkaroosin
suhteen ¥ suhteen

noin puolet sakkaroosista on : . ; ; : . . . .
T T T T T T T T T

kokonaisliukoisuus  huoneen-

lampétilassa on ldhes 80 %, kun

invertoitunut. Jos invertoitumis- Sakkaroosi 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
aste edelleen kasvaa, inverttiso- Inverttic | i i i i : : i : S
kerin niukkaliukoisinta sokeria, sokeri 100790 80 7060504030200 100
glukoosia, muodostuu siind mé- Sokerien kokonaisliukoisuus riippuu sakkaroosin invertoitumisasteesta.

rin, ettid se kiteytyy.

Sakkaroosin invertoitumi-
nen tai sokerien yhdistelmikiytto
mahdollistavat kuiva-aineeltaan
riittidvin korkeiden, mikrobiologi-
sesti turvallisten elintarvikkeiden
sekd hyvin siilyvien nesteméisten
sokerituotteiden valmistamisen.

Sokerikiteen liukeneminen
veteen on ldmpod kuluttava reak-
tio. Ldmpoé vapautuu, kun sokeri
kiteytyy tai vikevd sokeriliuos
laimennetaan vedell4.

Sokerin liukoisuusrajan ylittdvi
sokeri kiteytyy sokeriliuoksesta
liksorikonvehdin kuoreksi. Alko-
holi alentaa sokerin liukoisuutta
ja parantaa tuotteen mikrobiolo-
gista sdilyvyytta.
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Kiteytyminen

Sakkaroosin osittainen kiteytymi-
nen, — tai kyky pysyé hallitusti
tdysin kiteytymiittoménd, — on
tiirkein makeisten rakenteeseen
ja kokonaislaatuun vaikuttava
sokerin ominaisuus.
Pomadassa, makeistiiyt-
teissd, rakeistetuissa makeisissa,
fudgessa ja likoorikonvehdeissa
sokerin kiteytyminen on toivottua.
Kovissa karamelleissa, toffeessa,
makeismarmeladeissa, vaahtoka-
ramelleissd tai hillossa ja jétite-
lossd sokerin kiteytyminen val-
mistuksen ja varastoinnin aikana
on estettava.
Sakkaroosin kiteytyessé
liuoksen suhteellisen vapaat so-
kerimolekyylit pakotetaan siirty-
médn tdysin médrittyyn jirjestyk-
seen kidehilassa. Siirtymiseen
tarvittava voima ajaa potentiaali-
energian tavoin molekyylit pai-
koilleen kidehilassa ja edellyttidd
ylikylldisté livosta - tai alijdghty-
nyttd nestettd. Ylikylldstystila S,
médritelldéin - konsentraatiosuh-

teena C/Cg, missd C on sokeriliu-

oksen konsentraatio ja Cg kylldi-
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Puhtaan sakkaroosiliuoksen ali-
ja ylikylldstysalueet

sen sokeriliuoksen konsentraatio
(g/100g vetti) vastaavassa limpo-
tilassa.

Ylikyllsstystilan arvot ovat
olosuhteista riippuvia puhtaille-
kin sakkaroosiliuoksille; vieraat
epépuhtaudet, polyhiukkaset tai
sdilion seinien pinnan epitasai-
suudet voivat olla alkuna neste-
méiisten sokerituotteiden kiteyty-
miselle. Elintarvikkeissa muut
valmistusaineet, eri sokerit, tirk-
kelyssiirappi, maitoproteiini, sa-
keuttamis- ja hyyteldimisaineet
seké rasvat vaikuttavat ylikyllés-
tystilaan ja estidvit sakkaroosia

kiteytymésti.

Kidealkioiden muodostu-
minen ja kiteiden kasvu ovat ki-
teytymisen kaksi vaihetta. Kitey-
tyminen edellyttid kiderakenteen
syntymistii joko kidealkioita muo-
dostamalla tai kiteettomiin, lasi-
maisen rakenteen purkautumise-
na. Ylikylldisyystilasta huolimat-
ta sakkaroosiliuos el aina véltti-
miittd heti kiteydy. Puhtaan sak-
kiteytymiseen
kuluu kuukausia, kun S < 1,1.

karoosiliuoksen

Metastabiilisuusrajan S = 1,3 ala-
puolella sakkaroosin kiteytymi-
seen saattaa kulua minuutteja,
tunteja, péivid jopa viikkoja. Vas-
ta kun metastabiilisuusalue on
saavutettu, kidealkioiden muo-
dostuminen labiililla alueella kas-

vaa dramaattisesti.

Kidealkioiden
muodostuminen

Nopeus —»

Kasvu

A B
Ylikylliistys (ajava voima

~ Oe

—

Sakkaroosiliuoksen kiteytyminen
riippuu kidealkioiden muodostu-
misesta ja kasvusta. Jos kiteyty-
minen tapahtuu kohdassa A,
muodostuu vain muutama suuri-
kokoinen kide. Kohdassa B syn-
tyy paljon pienikokoisia kiteit,
jotka suuresta kidepinta-alasta
johtuen myos jadvit pieniksi.
Kohdassa C muodostuvien kitei-
den lukuméird on pieni ja koko
suuri.



Suurennos 50x.

1. Pomadan pehmei, samettimainen suutuntuma syntyy, kun osa sakka-
roosista on kiteytetty ylikylldisestd sokerin ja tirkkelyssiirapin seok-
sesta jadhdyttimélld se ensin 40 °C:een samalla voimakkaasti sekoit-
taen. Syntyvien sokerikiteiden koko on pieni ja lukuméiri suuri.

2. Pomada on keitetty 112 °C:een, kuten edelld, mutta sekoitus on aloi-

tettu heti ilman jadhdyttdmistid. Pomadan kidekoko jii suureksi ja suu-
tuntuma karkeaksi.

Hyvin korkeissa ylikyll&i- mien sokerikiteiden syntymiselle
syysasteissa korkea viskositeetti kasvaa ja sakkaroosin kiteytymi-
alkaa rajoittaa kidealkioiden muo- nen nopeutuu. Toisaalta ldmpo-
dostumista, kunnes se lasisiirty- tilan kohottaminen parantaa sak-
min ldmpotilassa tidydellisesti karoosin liukoisuutta ja pienen-
estyy ja muodostuu lasimainen, tid ylikylldisyysastetta. Muodos-
kiinted, kiteeton rakenne. tuvien uusien kidealkioiden mai-

Ylikylldisen sakkaroosiliu- rd jdi vihiiseksi, ja jo olemassa
oksen kuumentaminen lisdd sak- olevat kidealkiot muodostavat
karoosimolekyylien liike-ener- harvoja, suurikokoisia kiteita.
giaa, jolloin todennikoisyys use- Lampétilan laskeminen li-
amman molekyylin muodosta- siid sokeriliuoksen ylikylldisyytti
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Kidealkioiden muodostumisen viipyméaika riippuu sakkaroosin
ylikylldstystilasta. Katkoviiva havainnollistaa kovien karamellien
kiteytymisen estoon kiytettyjen tirkkelyssiirappien vaikutusta
viipyméiaikaan. Pisteviiva kuvaa tirkkelyssiirappien vaikutusta
induktioajan pitenemiseen, kun amorfinen sokeri kiteytyy.

Pehmeiden fudge-tyyppisten mai-
tokaramellien lyhyt rakenne joh-
tuu kiteytyneesti sokerista ja syn-
tyy sekoittamalla makeismassaan
kideymppiné tomusokeria tai po-
madaa.

ja viskositeettia. Korkea viskosi-
teetti estiiii sakkaroosia kiteyty-
mistd lilan nopeasti. Sakkaroosi
kiteytyy korkeammasta ylikyll&i-
syystilasta, ja kidekoko jdi pie-
neksi. Myos kiteytyvin liuoksen
voimakas sekoitus edistdd kide-
alkioiden muodostumista ja lisdi

pienten kiteiden lukumééraa.

T
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Lasittuminen ja lasisiirtyma

Monissa elintarvikkeissa sokeri
voidaan saada muodostamaan
kiinted kiteeton rakenne. Kiteet-
toménid tai amorfisena sokeri ja
sokerien seokset ovat usein kiin-
tefissd ja ldpikuultavassa tilassa,
josta tyypillisimpiind esimerk-
kind ovat kovat karamellit.

Kiteettomii, kiinteitd ai-
neita kutsutaan yleisesti laseiksi
ja lasitilan muodostumista lasit-
tumiseksi. Sokerilla lasittuminen
voi tapahtua joko sulattamalla
kiteistd sokeria ja antamalla sen
liimpétilan laskiessa kovettua tai
poistamalla vettd sokeriliuosta
kuivaamalla. Useimmat sokeria
siséltiivit jauheet ovat itse asias-
sa lasimaisia rakenteita, jotka
pysyviit koossa sokerin kiintedn
rakenteen avulla.

Sulassa tilassa sokeri on
nesteméisti ainetta. Sulatetun so-
kerin lampétilan laskiessa visko-
siteetti kasvaa ja muodostuu sii-
rappimainen, tahmea rakenne.

Lasitila muodostuu ldmpétilan

laskiessa ns. lasisiirtymén [ampo-
tilan, Tg, alapuolelle.
Lasisiirtymiksi kutsutaan
lsimpétila-aluetta, jolla materiaa-
lin viskositeetti kasvaa niin suu-
reksi, etti amorfinen materiaali
lasittuu. Lasittuessaan sokeri
menettdd siirappimaisuuden ja
tahmeuden, miké on ensisijaisen
tirkedd mm. jauheiden késitelti-

vyyden kannalta.

Tahmeutumisen  lisiiksi
viskositeetin pieneneminen lasi-
pisteen yliipuolella aiheuttaa kui-
vien sokeria sisiiltéivien rapeiden
elintarvikkeiden sitkistymisen ja
rapeuden hiviimisen. Amorfisen
sokerin tila ja lasisiirtymi vaikut-
tavat siten sokeria siséltidvien
elintarvikkeiden ominaisuuksiin

ja niiden laadussa tapahtuviin

muutoksiin.

Neste

Sokerin tyypilliset olomuodot.
Sokeri voi olla tasapainotilassa
kiteeni, nesteeni tai liuenneena.
Amorfinen olomuoto saadaan
aikaan nestemiisen materiaalin
nopealla jddhdyttdmiselld tai kui-
vauksella. Muutokset tasapaino-
tilojen ja lasitilan vililld tapahtu-
vat aina kumitilan kautta.



Kaikilla sokereilla on niil-
le ominainen, vesipitoisuudesta
riippuva lasisiirtyméin ldmpétila-
alue. Vedeton sakkaroosi lasittuu
lampotilan +62 °C  alapuolella.
Lasisiirtymén laajuus on noin
10-20 °C, ja se sijoittuu yleensé
100 °C sokerin sulamispisteen
alapuolelle. Lasipisteen ylidpuo-
lella, limpétilassa T muutos kohti
tasapainotilaa nopeutuu ldmpo-
tilaeron T—Tg kasvaessa lasipis-
teeseen nihden Vesi alentaa voi-
makkaasti lasipisteen limpéotilaa,
miké voi johtaa ylikylldisen soke-
riliuoksen kiteytymiseen ennen
lasitilan muodostumista.

Sokerin ja sokeriliuosten
lasisiirtymén riippuvuutta vesipi-
toisuudesta kuvataan usein tila-
diagrammin avulla. Tiladiagram-
mia voidaan periaatteessa kayttid
hyviksi haluttaessa muuttaa tie-
tyn koostumuksen omaavan tuot-
teen vesipitoisuutta. Lasisiirty-
mén lampétilan jaddessd varas-
tointiléimpétilan alapuolelle voi
tapahtua vakavia laatuvirheiti.

Tyypillisid esimerkkejd ovat so-

Kovien karamellien lasimainen,
kiteeton, amorfinen rakenne syn-
tyy jéihdytettiiessd nopeasti yli-
kylldisid sokeriliuoksia. Sakka-
roosin kiteytymisti estdd tirkke-
lyssiirappi tai inverttisokeri.
Kovien karamellien kokonais-
sokeripitoisuus on yli 90 %.

+80
+60 s
: ~

+40 &

1 =
+20 Tm ) §

T / Liuos =

0 =

20 t/ Osittain jaihdytyskonsentroitunut liuos

40— Tiysin jadhdytyskonsentroitunut liuos
-60 —:—‘\ Tgv
80 Jdd ja lasittunut liuos a8

i T
-90 - .

[ Lasi '
100 - Cy

= BEE e TR JEER e
0 20 40 60 80 100

Lasittuminen tapahtuu lasisiirtymén

Sakkaroosin tiladiagrammi.
lampotilan (Tg) alapuolella. Lasipiste (T,) alenee vesipitoisuuden

kasvaessa. Jian muodostuminen sen sulamispisteen (T,,) alapuolella
aiheuttaa sakkaroosin jadhdytyskonsentroitumisen. Liuoksissa jaitd
muodostuu  sulamislimpétilan (T,,) alapuolella. Suurin médrd jasta
muodostuu  lampétilan (T',,) alapuolella ja tdysin jadhdytyskonsent-
roitunut liuos lasittuu (T',) alapuolella, jolloin materiaali siséltida jasité ja
jadtyméattomén liuoksen, jossa sakkaroosipitoisuus on C' g (80 %).

keria sisiltdvien kuivaseosten jadtd pakasteita varastoitaessa.

el-toivottu

paakkuuntuminen,
kiteytyminen, tilavuuden piene-
neminen ja aromiainetappiot.
Tiladiagrammilla voidaan
myds teoriassa osoittaa, miten
paljon sokeriliuoksesta on pois-
tettava vettii lasittumisen aikaan-
saamiseksi tai miten paljon

sokeriliuokset sisiltaviit

Sokerin lasisiirtymén tuntemista
voitaisiin kéyttdd apuna myos
prosessin ohjauksessa sekid pak-
kausmateriaalien ja siilytysolo-

suhteiden valinnassa.
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Amorfinen sokeri

Kun sulanut sokeri tai hyvin
alhaiseen vesipitoisuuteen keitet-
ty kylldinen sokeriliuos nopeasti
jddhdytetddn, sokerimolekyylit
siirtyvit sddnnollisestd kidera-
kenteesta amorfiseen tilaan. So-
kerin amorfisuus viittaa jéirjestiy-
tyméttoméddn olomuotoon, jossa
sokeri voi olla lasimaista, lédpi-
kuultavaa, kumimaista tai yli-
jadhtynyttd livosta. Amorfista so-
keria syntyy myos kiteisté sokeria
jauhamalla seki sokeriliuoksia
pakkas- tai sumutuskuivaamalla.
Tomusokerissa 2-3 % sokerista
on amorfisessa muodossa.

Raja amorfisen ja kiteisen
sokerin olomuodon vélilld on liu-
kuva. Jirjestiytymiittomyyden as-
teesta ja amorfisen tilan synty-
mekanismista riippuen amorfisen
sokerin ominaisuudet vaihtelevat.
Toisaalta, sokerin amorfisuus
ylijidhtyneessi lasimaisessa nes-
teessii vastaa erittdin korkealle
keitetyn, ylikylldisen sokeriliu-
oksen amorfiaa. Yhteistd amorfi-
sen sokerin eri muodoille on kyky
sitoa aromiaineita, hygroskoop-
pisuus ja pyrkimys takaisin ener-
geettisesti edullisempaan kide-

tilaan. I

Kiteytyy

Suklaan hienovalssauksessa amor-
fisen sokerin osuus on 30-90 %
ja edellytys suklaan aromin muo-
dostumiselle. Valmiissa suklaassa
amorfinen sokeri sitoo tehokkaas-
ti kosteutta ja aromiaineita.

Suklaan konssausvaiheessa so-
kerikiteiden pinta on amorfisten
sokeripartikkelien peittdméa.

Amorfisen sokerin kiteytyminen
konssausvaiheessa riippuu
lampéotilasta ja kosteudesta.
Esimerkiksi korkea lampétila ja
alhainen kosteuspitoisuus suosii
kiteytymisti.

Sokerin kiteytyessid vapautuu
veltii ja osa sokerista liukenee ja
agglomeroituu.



Amorfisen sokerin pysy-
vyys riippuu vesipitoisuudesta,
veden aktiivisuudesta ja lampoti-
lasta. Huoneenldmpétilassa amor-
finen sokeri on hyvin hygros-
kooppista. Sen reaktiivisuutta
veden kanssa kuvaa negatiivinen,
limpod  kehittéivd  liukenemis-
lampo, kun taas kiteisen sokerin
liukeneminen veteen laskee ve-
den ldmpétilaa. Amorfinen sokeri
adsorpoi voimakkaasti vettd myos
hyvin alhaisessa ilman suhteelli-
sessa kosteudessa (esim. a,, alle
0,2). Veden plastisoivan vaiku-
tuksen seurauksena amorfinen
sokeri joutuu kumitilaan. Kumi-
tilassa viskositeetti on alhaisempi
kuin lasitilassa ja molekyylien
litke riittdéd séddnnollisen kidera-
kenteen muodostamiseen. Amor-
finen rakenne purkautuu ja
sokeri kiteytyy. Kiteytyessdin
amorfinen sokeri luovuttaa sito-
mansa veden ja menettid kyvyn
sitoa aromiaineita. Kiteytymis-
nopeus riippuu lampétilaerosta T-
T, Mitd korkeampi lampéotila
lasipisteeseen Tg néhden on, sité
nopeammin amorfinen sokeri

kiteytyy.

Amorfisen sokerin muuttumista
esimerkiksi marengin paiston
jilkeen hyvin sdilyviiin kiteiseen
olomuotoon voidaan seurata ront-
gendiffraktometrisesti. Kiteisen
sokerin rontgendiffraktiogrammil-
le ominainen terdvyys katoaa so-
kerin ollessa amorfisessa tilassa.
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Veden aktiivisuus

Amorfinen sokeri voi kiteytyd kriittisen veden aktiivisuusarvon yli-
puolella. Sokeria sisiltivissid elintarvikkeissa muut elintarvikkeen
valmistusaineet viivistyttiviit kiteytymisté.

Amorfinen sokeri kiteytyy
kriittisen veden aktiivisuusarvon
yldpuolella. Sokeria sisiltivissi
elintarvikkeissa muut elintarvik-
keen valmistusaineet viivéstyttii-
vit kiteytymisté.

Mybs monissa runsaasti
sokeria ja vihin kosteutta sisil-
tivissi elintarvikkeissa sokeri on
amorfisessa muodossa. Sokerin
tilan muutos valmistuksen aikana

on edellytys niille tuotteille tyy-

Amorfinen sokeri

Kiteinen sokeri

pilliselle rakenteelle, ulkoniolle,
maulle, aromille ja siilyvyydelle.
Amorfisen tilan purkautuminen
ja sokerin ei-toivottu kiteytymi-
nen makeisissa havaitaan aromi-
pitoisuuden pienenemisend, vis-
kositeetin ja veden aktiivisuuden
kasvuna. Kekseissd sokerin uu-
delleen kiteytyminen merkitsee
niille ominaisen rapean raken-

teen pehmenemisti.

33



34

Viskositeetti
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Viskositeetti on nesteen sisiistd
kitkaa. Sokeriliuoksen viskosi-
teetti vaikuttaa sen kisittelyomi-
naisuuksiin. Viskositeetti on sitd
korkeampi miti konsentroidumpi
sokeriliuos on. Lampétilan ja vis-
kositeetin vililld on ké#nteinen
suhde: matalissa ldmpétiloissa
vikkevd sokeriliuos on jihmei-
liikkkeisté ja viskositeetti korkea,
kuumennettaessa viskositeetti
alenee ja sokeriliuoksen juokse-
vuus paranee.

Eri sokerien viskositeettiin
vaikuttaa molekyylin koko. Fruk-
toosin ja glukoosin tai inverttiso-
kerin viskositeetti on alhaisempi
kuin sakkaroosilla.

Mono- ja disakkaridien
viiliset viskositeettierot korostu-
vat viikevissd sokeriliuoksissa.
Sokeriseosten viskositeetti riip-
puu seoksen komponenttien suh-
teista ja viskoosiudesta. Tummien

sokerisiirappien vikevét liuokset

100000

Viskositeetti, cP

Viskositeetti, cP

10000

—
o)
=)
S

100

—
(=)

0,1

3000
2500
2000
1500
1000

500

°C

20
40
60
80

//
/
T T T T T T T T T T
20 25 30 351 408 #45) 50 59 60 65 70

75

Konsentraatio, %
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Sakkaroosi- ja inverttisokeriliuosten viskositeetti 20 °C:ssa.

ovat viskoottisempia kuin yhti
viikeviit puhtaat sokeriliuokset.
Pitkdketjuisia sokereita sisélti-
vien tirkkelyssiirappien viskosi-
teetti on kokonaan eri kertaluku-
luokkaa kuin sokerien.
Liuenneen sokerin viskosi-
teetti vaikuttaa erilaisten sokeria
siséltdvien elintarvikkeiden pro-
sessoitavuuteen ja tyypillisiin
ominaisuuksiin. Jo suhteellisen
viihiin sokeria ja runsaasti vettd
siséltdvissd juomissa sokeriliuok-
sen viskositeetti muuntelee juo-

man aistein havaittavia ominai-




suuksia: makeuden aistimista,
sen viipyméi ja juoman aromik-
kuutta. Sokeri lis#d tiyteldisyy-
den tuntua, parantaa suutuntu-
maa ja estid vetistd makua.

Hilloissa, marmeladeissa
ja hyyteloissd sokerin osuus val-
mistusaineista on suuri: sokeri-
liuoksen viskositeetti ja sokerin
kyky muodostaa pektiinin kanssa
geeleji on olennaista tuotteen
rakenteelle.

Leipomotuotteissa taikinan
tai massan vesiosaan liuennut
sokeri lisdd viskositeettia ja
edesauttaa syntyneiden ilma-
kuplien pidéttymisté vesifaasiin
paiston aikana. Tuloksena on
kuohkea, leipomotuotteelle omi-
nainen rakenne ja tilavuus.

Makeislajista riippuen so-
keriliuoksen viskositeetti vaikut-
taa massan kisiteltéivyyteen, val-
miin tuotteen rakenteeseen, muo-
don pysyvyyteen tai makeuden ja
aromien aistimiseen. Lampétila ja
sokeripitoisuus séitelevit visko-
siteettia ja edelleen sokerin ki-
teytymistd. Vikevin sokeriliuok-
sen korkea viskositeetti ja muut
valmistusaineet hidastavat ja
osittain estdvit kiteytymisti.
Ylikylldistd sokeriliuosta nope-
asti jadhdyttimilld syntyneessi
lasimaisessa tilassa #dirimméisen
korkea viskositeetti, 10" Pa-s, es-
tidi  sakkaroosin kiteytymisen
kokonaan. Vedeton sakkaroosi
lasittuu +62 °C:ssa.

Vesi alentaa voimakkaasti

lasisiirtymén ldmpotilaa. Kovan

karamellin pinnalle varastoinnin
aikana absorpoituva kosteus tai
lampotilan kohoaminen laskee
viskositeettia ja muuttaa sokerin
olomuotoa: lasimainen, amorfinen
sokeri kiteytyy ja liukenee ohu-
eksi siirappifilmiksi tuotteen pin-
nalle. Viskositeetti laskee ja so-
kerin kiteytyminen etenee ker-
roksittain vihitellen koko makei-
seen.

Joissakin makeistyypeissi,
kuten toffeessa, jo yhden prosen-
tin vesipitoisuuden nostaminen
saattaa laskea viskositeetin puo-
leen. Vastaavasti maitoa sisilti-
villi karamelleilla massan uu-
delleen keittéiminen tai normaalia
pidempi keittoaika laskee olen-
naisesti viskositeettia, koska osa

proteiinista pilkkoutuu.

Yleinen syy viskositeetti-
poikkeamiin makeisten valmis-
tuksessa on sakkaroosin osittai-
sesta invertoitumisesta johtuvat
muutokset esimerkiksi happa-
mien valumakeisten tai marmela-
dien rakenteessa.

Elintarvikkeen korkea vis-
kositeetti yleensd heikentid ma-
keuden tai aromien voimakkuu-
den aistimista. Makeuserot havai-
taan paremmin sokeriliuoksista

kuin esimerkiksi saman verran

sokeria sisiltidvistd geeleisti.
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Invertoituminen

Happamat olosuhteet tai inver-
taasientsyymi pilkkoo sakkaroo-
sin joko kokonaan tai osittain glu-
koosiksi ja fruktoosiksi. Pilkkou-
tumista kutsutaan invertoitumi-
seksi ja syntynyttd glukoosin ja
fruktoosin seosta inverttisokeriksi.
Invertoituminen muuntelee sak-
karoosin ominaisuuksia. Suhteel-
lisen pysyviistd, pelkistivistd di-
sakkaridista muodostuu silloin
kaksi ominaisuuksiltaaan erilais-
ta, reaktiivista monosakkaridia.
Invertoitumisnopeuteen
vaikuttaa myods happamuuden
s#itoon kiytetty happo. Elintar-
vikkeiden happamuuden sitoon

kéytetyistd orgaanisista hapoista

(S}
=2 @

pH 3,0

N W s
e e @

pH 4.0

—
e}

Sakkaroosin invertoituminen, %

0
Aika (min) 20 40 60

Invertoitumisnopeus 90 °C:ssa
pH-alueella 3,0-4.0.

Ominaisuus Sakk
Viirin ja aromin muodostaja| (++)*
Kaymiskyky
ilman muita sokereita +
muiden sokerien kanssa
Makeus ++
Hygroskooppisuus
kiteisend +
yhtid vikevini liuoksena | +
kylldisend liuoksena ++
Jadtymispisteen laskija/
Kiehumispisteen kohottaja| +

* edellyttdid invertoitumista

suurin invertointikyky on sitruu-
nahapolla. Ero omena- ja viini-
happoon on kuitenkin pieni.
Kuumennettaessa 10 % sakka-
roosiliuoksia pH 3,0:ssa pusku-

roimattomissa happoliuoksissa

—
o)
=)

30

60

40

20

Sakkaroosin invertoituminen, %

Aika(h)l 2 3 4 5

Invertoitumisnopeus eri
lampatiloissa pH 3,5:ss4.

Meden sisiltdmiisti sakkaroosis-
ta noin puolet on invertoitunut.
Mehiliinen erittdé invertaasi-
entsyymii, joka hunajan
kypsyessi pilkkoo
sokerin lidhes
tdydelleen
glukoosiksi ja
fruktoosiksi.

Glu Fru Inv
+ F++ ++
+ + +
++ +

+ +++ ++
++ 4+

++ ++ ++
+ +++ ++
++ ++ e

inversioaste laskee sarjassa sit-
ruunahappo > omenahappo > vii-
nihappo > fosforihappo > maito-
happo.

Huoneenlimpitilassa sak-
karoosiliuos invertoituu vasta
hyvin happamissa olosuhteissa.
Kuumentaminen lisdé invertoitu-
misalttiutta. Jo pienikin happoli-
sdys nopeuttaa invertoitumista
hyvin happamia elintarvikkeita
kuumennettaessa. Mitd korkeam-
pi limpétila ja pitempi kuumen-
nusaika, siti todennikoisemmin

sakkaroosi invertoituu.

S

2100 pH 2,5
(<5}

£

= 80

E

- 60 pH 3
£ 40

o pH 3
Z 20

% pH 4.0
=% Aika

Akk) 1 2 3 4 5 6

Invertoituminen huoneenlimps-
tilassa pH 2,5-4,0:ssa.




Sakkaroosin tiydellisessi inver-
toitumisessa sokeriliuoksen kui-
va-aine kasvaa viisi prosenttia:
9,5 kilosta sakkaroosia saadaan

10 kiloa inverttisokeria:

+ Vest
0,5 kg

Sakkaroost
9,5 kg

Osa sakkaroosista inver-
toituu erityisesti happamissa juo-
missa tai hilloissa. Juomissa sak-
karoosin invertoituminen vaikut-
taa makeuden aika-intensiteetti-
profiilin tasapainottaen paitsi

makeutta, myds makua ja aromia.

Huoneenldmpo

100

B ) o)
=) e) )

Sokerikoostumus, %

\V}
=

6 10

Valmis

hillo

Séilytysldmpétilan vaikutus invertoitumiseen hillossa.

Osa virvoitusjuomaan lisitystd
sakkaroosista invertoituu jo juo-
maa valmistettaessa. Varastoin-
nin aikana invertoituminen jat-
kuu, ja virvoitusjuoman sokeri-
koostumus muistuttaa marjojen ja
hedelmien sokerikoostumusta.

Varastointiaika, kk

Hilloissa  sakkaroosista
invertoituu 15-20 % jo keittovai-
heessa. Tehokas jadhdytys tédyton
jilkeen estdd invertoitumista,

mutta suuriin yksikéihin pakatta-

= Glukoosi + Fruktoosi = Inverttisokeri

5 kg

5kg 10 kg

essa hidas jddhtyminen pakkauk-
sen keskiosassa lisdi invertoitu-
mista ja aiheuttaa paikallisia
viri- ja rakennevirheiti. Kaupan
hyllylld invertoituminen jatkuu.
Varastointi alhaisemmassa ldm-
potilassa alentaisi invertoitumis-

astetta huomattavasti.

Kylmis
Fruktoosi
Glukoosi
Sakkaroosi
2 6 10

Makeisissa, makeistyypis-
ti riippuen, invertoitumisen on
keiton aikana oltava hallittua.
Invertoituminen — tai inverttiso-
keria siséltivin sokerituotteen
kéytto — lisid sokerien kokonais-
liukoisuutta ja vihentdd kiteyty-
misherkkyytti. Massaan liukene-
mattoman kiteisen sokerin osuus
alenee ja siirappiosan viskosi-
teetti kasvaa, jolloin kidefaasin
keskimédrdinen kidekoko pie-
nenee ja rakenne lyhenee.

Inverttisokeri antaa makei-
selle myos vérid ja aromia. Liu-
koisen kuiva-aineen kasvu paran-
taa mikrobiologista siilyvyytti.
Runsaasti vettd siséltivissi geeli-
méisissi makeismarmeladeissa ja
valutuotteissa  inverttisokerin
hygroskooppisuus edistéid pehme-
#nd sdilymistd. Valmistuksen jil-
keen, invertaasientsyymin kéyt-

tod lukuun ottamatta, invertoitu-

minen makeisissa on haitallista.
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Vaikutus veden
aktiivisuuteen

Elintarvikkeen mikrobio-
logisen ja aistinvaraisen siilyvyy-
den kannalta vesi on avainase-
massa. Sokerin siilovi ominai-
suus perustuu kykyyn sitoa vetti
ja alentaa pilaantumisilmisissi
tarvittavan vapaan veden maaréa.
Runsaasti sokeria sisiiltdvissi
makeisissa ja hilloissa sokeri on
siilovi valmistusaine. Leipomo-
ja konditoriatuotteisssa sokeri
edistéd tuoreena séilymisti.

Sitoutumattoman, vapaan
veden osuutta tuotteessa kuvaa
veden aktiivisuusarvo a,, jolla
tarkoitetaan tuotteen vesihdyryn-
paineen (p) suhdetta puhtaan
veden hoyrynpaineeseen (p,,)

samassa ldmpotilassa:

ay = P/Po

Koska a,, = 1,0 puhtaalle
vedelle, sokeriliuoksen konsent-
raation kasvu aiheuttaa a -arvon
laskun. Runsaasti sokeria sisilti-
vissi tuotteissa alhainen veden
aktiivisuusarvo on hyvid kiytin-
non ennuste elintarvikkeen mik-
robiologiselle sdilyvyydelle. Veden
aktiivisuusarvon laskiessa sokeri-

liuoksen — ja elintarvikkeen — mik-

robiologinen siilyvyys paranee.

100
s Sakkaroosi s Inverttisokeri
80 T
IS
R Kserofiiliset homeet
n
2 60 T
2 Osmotofiiliset hiivat
=
Hme 40- In
-4
S
%)
20 + Hiivat
Bakteerit
0 - t t } t t t t
1,0 0,9 0,8 0,7 0,6

Veden aktiivisuus, a,,

Veden aktiivisuus a,, eri sokeripitoisuuksissa ja pilaavien mikrobien

suosimat aw—alueet.

Korkeille sokeripitoisuuk-
sille ja matalille veden aktiivi-
suusarvoille herkimpid mikro-or-
ganismeja ovat bakteerit. Ylei-
simpien ruokamyrkytyksid ai-
heuttavien bakteerien toiminta

estyy, kun a -arvo on alle 0,86.

w
Hiivat ja homeet sietdvit hyvin-
kin alhaisia veden aktiivisuuksia.

Liuenneen sokerin mole-
kyylipaino vaikuttaa veden aktiivi-
suuden alenemaan. Teoriassa mo-
nosakkaridit, glukoosi ja fruktoosi,
alentavat veden aktiivisuutta tehok-

kaammin kuin sakkaroosi, ja in-

Fruktoosi
Glukoosi

Sakkaroosi

vertoitunut  sakkaroosi  yht
tehokkaasti kuin monosakkaridit.

Alhaisessa kuiva-aineessa
erot sokerien kyvyssd alentaa
veden aktiivisuutta ovat kuiten-
kin vihiisid. Kdytdnnon eroja eri
sokerien kyvyssii laskea a, -arvoa
— ja parantaa elintarvikkeen sii-
lyvyytti — on vasta riittéiviin kor-
keissa sokeripitoisuuksissa. Kyl-
lidisten sokeriliuosten veden ak-
tiivisuuserot  selittyviit myos
sokerien erilaisesta liukoisuu-

desta.

Kylldginen liuos, 25 °C | a

w
80,2 % 0,61
50,6 % 0,89

67,8 % 0,85




Vaikutus

tasapainokosteuteen

Elintarvikkeen a -arvon ja ympi-
roiviin ilman suhteellisen tasapai-
nokosteuden (ERH = Equilibrium
Relative Humidity) vélilld on riip-

puvuus:

ERH =100 x Bl

Kun tuotetta ympérsivin
ilman suhteellinen kosteus (RH)
on sama kuin elintarvikkeen ta-
sapainokosteus (ERH), elintar-
vikkeesta ei haihdu eiki siihen

mybskddn imeydy vettd. Elintar-

Tuotteen vesipitoisuus alenee ja
se kuivuu, koska ympérsiviin
ilman suhteellinen kosteus on
tuotteen tasapainokosteutta al-
haisempi. Hygroskooppisina, vet-
td sitovina valmistusaineina, so-
kerit alentavat a-arvoa, jolloin
tuote siilyy kosteampana ja kau-
emmin tuoreena.

Niukasti vettd ja runsaasti
sokeria sisiltidvien elintarvikkei-
den, esimerkiksi keksien, pipar-
kakkujen tai kovien karamellien

a-arvo on puolestaan hyvin al-

30
m Hygroskooppinen p
m Ei-hygroskooppinen "
}
1 }
s 20 ,
2 '
3 '
L )
z ’
2 10 + 'l,
-~/
B i i v
0 0,2 0.4 0,6 0,8 1,0

vikkeen sorptioisotermi kuvaa
tuotteen vesipitoisuuden ja suh-
teellisen tasapainokosteuden (tai
ay-arvon) vilistd riippuvuutta
tietyssé ldmpotilassa ja ennustaa
tuotteen sdilyvyytta.

Erot elintarvikkeen a-
arvossa ja ympérdivén ilman suh-
teellisessa kosteudessa pyrkiviit
tasoittumaan. Suhteellisen vihin
sokeria ja runsaasti vettd sisdlti-
vien elintarvikkeiden, esimerkik-

si kahvileivin a,-arvo on korkea.

hainen. Ne ovat mikrobiologisesti
sdilyvid, mutta ilman suojaavaa
pakkausta imevit herkisti ympé-
ristostéddn vettd, jolloin aistittava
laatu heikkenee.

Sokerin hygroskooppisuus
elintarvikkeissa riippuu kiteisen
tai liuenneen sokerin suhteesta tai
amorfisen sokerin osuudesta.
Muutos sokerin olomuodossa elin-
tarvikkeen valmistuksen tai va-
rastoinnin aikana vaikuttaa a -ar-
voon. Tehokkaimmin sokeri alen-
taa veden aktiivisuutta liuennee-
na. Jos sokeri kiteytyy, sen kyky
alentaa veden aktiivisuutta heik-
kenee. Amorfinen sokeri imee

herkiisti kosteutta ympéristostédin.

Ei-hygroskooppisen ja hygros-
kooppisen tuotteen sorptioisoter-
mit. Sokerilisdys ei-hygroskoop-
piseen tuotteeseen siirtdd sorptio-
kiyrdd hieman vasemmalle:

samaa kosteuspitoisuutta vastaa-
va a,, (ERH) alenee ja tuotteen
kuivumistaipumus heikkenee.
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Kiehumispisteen kohoama

Liuennut sokeri alentaa veden
hoyrynpainetta puhtaaseen ve-
teen verrattuna. Téstid syysti so-
keriliuoksen kiehumiseen tarvi-
taan  korkeampi  ldmpéotila.
Kiehumispisteen kohoama, BPE-
(boiling point elevation), on so-
keriliuoksen ja veden kiehumis-
pisteiden vilinen erotus. Kiehu-
mispisteen kohoama riippuu so-
kerikonsentraatiosta ja vallitse-
vasta ilmanpaineesta. Teoriassa 1
mooli (342 g) yhteen litraan vetti
livennutta sakkaroosia kohottaa
sokeriliuoksen kiehumispistetti
0,52 °C. Kiytidnnossi, vikevissd

sokeriliuoksissa BPE on huomat-

tavasti laskennallista arvoa suu-

rempi. Veden ja sakkaroosimole-
kyylien vilinen vuorovaikutus,
sokerin epidpuhtaudet, sakkaroo-
sin invertoituminen ja hajoamis-
tuotteet kohottavat sokeriliuok-
sen kiehumispistetté.

Koska sokeriliuoksen kie-
humispisteen kohoama on suo-
raan verrannollinen sokerikon-

sentraatioon, voidaan esimer-

kiksi makeiskeiton kiehumisldm-
potilan avulla arvioida epésuo-
rasti liuoksen kuiva-aine. Eri so-
kerien aiheuttama kiehumispis-
teen kohoama riippuu molekyyli-

koosta: inverttisokeri kohottaa

kiehumispistetti enemmén kuin

sakkaroosi, joten samaan kuiva-

Kiehumisldmpétilan
vaikutus marmeladikeiton
kuiva-aineen miirittimi-
seen suhteellisen alhaisilla
kuiva-ainepitoisuuksilla
on selvisti suurempi kuin
korkealle keitetyissi
kovissa karamelleissa.
Marmeladin normaalipai-
neisessa keitossa +0,5
°C:een ero keittolampo-
tilassa vaikuttaa kuiva-
aineeseen +1 %. Sama
lampétilaero kovia kara-
melleja keitettdessé on
vain +0,2 % lopputuotteen
kuiva-aineessa.

C

Kiehumispiste

135 7

130

°. 125

— —
— DN
wn o

1 1

alneeseen pyrittiessid inverttiso-
keria sisiltéivdd massaa on kei-
tettéivd normaalia "korkeammal-
le". Vastaavasti runsaasti pitki-
ketjuisia polysakkarideja sisélté-
vien tirkkelyssiirappien vaikutus
kiehumispisteen kohoamaan on
hieman pienempi kuin sakkaroo-
silla. Muunneltaessa makeismas-
san sokerikoostumusta, vaikutus
kiehumispisteeseen on otettava
huomioon. Suuret kuiva-aine-erot
vaikuttavat massan viskositeet-
tiin ja makeisen ominaisuuksiin.
My6s muut valmistusaineet vai-
kuttavat ~ kiehumispisteeseen.
Makeismassan kiehumispiste on

aina reseptikohtainen.

Sakkaroosin ja tiarkkelyssiirapin
(DE~40) seoksen kiehumispiste

L

95

Kuiva-aine, %
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Jadtymispisteen alenema

Sokeri alentaa veden jadtymispis-
tettéi: 10-prosenttinen sakkaroo-
sin vesiliuos jdityy —0,6 °C:ssa.
Laimeissa sokeriliuoksissa jédty-
mispisteen alenema on lihes suo-
raan verrannollinen sokerin méé-
riddn. Sokeripitoisuuden kasva-
essa sokeri- ja vesimolekyylien
viilinen vuorovaikutus alentaa
tehokkaasti jddtymispistettid: 20-
prosenttisen sokeriliuoksen ji-
tymispiste on —1,5 °C. Sokerien
vaikutus jddtymispisteen alene-
maan riippuu molekyylikoosta.
Monosakkaridit, kuten fruktoosi,
glukoosi tai niiden seos, invertti-
sokeri, alentavat jditymispistetti
enemméin kuin sakkaroosi.
Jadtelon  kuiva-aineesta
noin kolmannes on sokeria.
Tavallisen kermajiitelon jidity-
minen alkaa, kun jéitelomassan
lampétila on noin —2,5 °C. Jéiite-
16 on vaahdotettu, jaddytetty o/w-
emulsio, jossa vain osa vesifaa-
sista on jdikiteind. Samoin kuin
sokerin kiteytyminen pomadassa,
jddtelon samettimainen suutun-
tumakin edellyttdd mahdollisim-
man monien, riittdvdn pienten
kiteiden muodostumista. Mit4
nopeampaa jéiityminen esijéidy-
tyksen aikana on, sitd pienempid
ja lukuméiridisesti enemmiin
jadkiteitd muodostuu. Vispauk-
sen ja jiddytyksen alussa, =5 °C:n
lampétilassa, noin puolet jditelon
sisdltdméstd vedestd on jédtynyt.
Kiteytymisti sidtelee jéitymétto-
mi#n vesifaasiin konsentroitu-

neen sokerin viskositeetti.

f Jadkiteiden Jiikiteiden
| lukumsiidrd  koko
5.‘3 kasvaa kasvaa
n - =
< 100
£
§ 1 /
:..}; 380 + 5 % jidtelon
ik edesti
& 5 jaskiteind
5
n
= 60 T
® 50 % jiditelon
el + vedestid
'Tq': | jadkiteind
b 40 +
e | _
® |
H -l
- 20 +
=) - 0 1 1 L '

PUs=o SIS 8S207 4o =30

Lampétila, °C A -

#
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i
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Sokeri kohottaa jéstyméttomén jidtelomassan vesifaasin viskositeettia ja
sddtelee muodostuvien jiidkiteiden kokoa ja lukuméiridd. Suutuntumal-
taan samettimaisen pehmeén jédtelon jidkiteiden optimikoko on noin 5-
30 um. Korkea viskositeetti ja pieni molekyylien liike-energia alhaisessa
lampotilassa estivit sokeria kiteytymistd. Osa jidtelon vedestd ei
kiteydy edes karkaisuldmpétilassa, jolloin sokeri on lasimaisessa amor-
fisessa muodossa.

Limpotilaa alennettaessa
jadtyméttomin veden médrd pie-
nenee ja sithen liuenneiden soke-
rien konsentraatio kasvaa. Riit-
tdvin matalassa, alle —=30 °C:n
limpotilassa sokerilivos lasittuu
ja jddn muodostuminen loppuu.

Lasittunut sokeriliuos on erilldin

jadkiteistd ja se jid niiden vélille
lasittuneeksi, tdysin j#ihdytys-
konsentroituneeksi liuok-
seksi, joka siséltéd tyy-
pillisesti noin 80 %
sokeria ja 20 % vett.
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Kaymiskyky

Alkoholikdyminen on vanhin tun-
nettu kidymisprosessi. Hiiva kéyt-
tdi sokeria energialidhteendin ja
aineenvaihdunnan lopputuottee-
na syntyy hiilidioksidia ja alko-
holia:

C6H1206 -> 2 C2H50H +2 C02

Sokerien kidymiskykyyn perustuu
mm. hiivan kéytto leivonnassa,
rypidlemehun kdyminen viiniksi,
oluen pano ja alkoholin valmis-
tus. Kotimaisten viinien raaka-ai-
neen luontainen sokeripitoisuus
on alhaisempi kuin rypéleissd;
sokerilisdys on tarpeellinen riit-

tiviin alkoholikdymisen aikaan-

saamiseksi.

Nidenndinen uutepitoisuus, %

Uutemééirdn muutos kdymisessi

hiiva A15, +10°C
100
90

& B Shoosi
70 -
60

50

40

30

20

10

0
0 2 4 6 8 10 1214 16

Kéymisaika, vrk

Eri hiivakannoilla on erilainen
sokerin kiyttonopeus. Sokeriliu-
oksissa eri sokerit saattavat
héiritd toistensa hyviksikiyttod.
Jos samassa liuoksessa on glu-
koosia ja fruktoosia, ne kilpaile-
vat keskeniifin samasta soluun-
Tallsin
glukoosi inhiboi fruktoosin kiiyt-

kuljetusmekanismista.

tod. Panimokiymisissi glukoosin

ldisndolo inhiboi maltoosin kéyt-
tod, ja vasta kdymisen loppuvai-
heessa, kun glukoosipitoisuus on
alentunut, hiiva kiyttii tehok-

kaammin maltoosia.

Selvitettidessi sakkaroosin ja glu-
koosin vaikutusta kdymisen alka-
miseen ja kdymisnopeuteen lager-
oluen kidymisprosessiin verratta-
vissa olosuhteissa, kdymisen al-
kuunlihto oli hieman nopeampaa
glukoosilla. Kéymisen loppuvai-
heessa panimohiiva pystyi kéyt-
tdm#dn maltoosia tehokkaammin
uutteessa, johon oli lisdtty sakka-
roosia. Sakkaroosin n#enniinen
kdymisaste oli 77,3 %. Glukoo-
silla vastaava luku oli 75,1 %.
Kéytdnnossi erot ovat pienié.

Oluen perinteiset raaka-aineet
ovat vesi, ohra ja humala. Idatyk-
sen aikana aktivoituvat entsyymit
pilkkovat tirkkelyksen sokeriksi.
Lisdtty sokeri kiy yleensd tidydel-
lisesti, jolloin oluen aromi ja
maku eli flavori kevenee.



Sokerin kdymiskyvyn an-
siosta hiivalla kohotettuun lei-
pddn syntyy kuohkea rakenne ja
haluttu tilavuus. Hiivakdymisen
sivutuotteena sokerista muodos-
tuu leiviin aromiin ja makuun
vaikuttavia yhdisteiti.

Leivinhiiva kiyttdd ener-
gialdhteenddn yksinkertaisia so-
kereita. Invertaasientsyymi pilk-
koo sakkaroosin glukoosiksi ja
fruktoosiksi, ruokaleipitaikinois-
sa jo sekoituksen alussa. Inver-
toituminen kuluttaa vettd: 100
grammasta sakkaroosia saadaan
105 grammaa kiymiskykyisii
sokereita. Sakkaroosi on siten
105-prosenttisesti  kdymiskykyi-
nen sokeri.

Invertoitumisen  jilkeen
hiiva kéyttiad sekd glukoosia ettd
fruktoosia, mutta suosii energia-
ldihteendiin glukoosia. Eroa kiy-
miskyvyssii ei havaita, jos taiki-
naan lisitisin joko glukoosia tai

fruktoosia.

Valmis pulla sisiltdd vihemmin
sokeria kuin taikinaan on lis#tty.
Osa sokerista kuluu hiivan elin-
toimintoihin, osa antaa kahvilei-
ville tyypillisen makean maun.
Sakkaroosista suurin osa on in-
vertoitunut glukoosiksi ja fruk-
toosiksi. Valmiissa pullassa on
jéljelld enemméin fruktoosia kuin
glukoosia.

Sokeria, g

Vaalean ruokaleipétaikinan

sokerikoostumus nostatuksen aikana,

ilman sokeriliséysti.
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sakkaroosia  taikinaa heti

50 g taikinaa sekoituksen
kohti jilkeen

Nostatuksen aikana jauhojen
tirkkelyksestd  pilkkoutuu
maltoosia, hiivan entsyymi-
jarjestelmd ei kuitenkaan
indusoidu maltoosin kéyttéon
niin kauan kuin muita kiy-
miskykyisid sokereita on saa-
tavilla. Taikinan nouseminen
on hidasta.

Sokerilisdys nopeuttaa taiki-
nan nousemista. Paistovirid
muodostuu enemmén ja pais-
toaika lyhenee. Painotappiot
paiston aikana vihenevit ja
enemmiin kosteutta jdi tuot-
teeseen. Suurin osa sokerista
kuluu hiivakdymiseen eiké
sokerilisdystid tarvitse ilmoit-
taa  myyntipidéllysmerkin-
noissi.

Tasaisesti kohonnut, tilavuu-
deltaan ja huokoskooltaan
paras leivontatulos saadaan,
kun vehniileipitaikinaan li-
sétddn sokeria noin 2 %
taikinan painosta. Makeissa
kahvi- ja ruokaleivissd maku
ja aromi ovat tilavuutta tér-
kedmpid: sokerin tai siirapin
kéyttomédrit ovat korkeam-
pia kuin optimikaasunkehitys
edellyttiisi.
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Ruskettumisreaktiot

Sakkaroosi osallistuu leipomo-
tuotteille, maitopohjaisille ma-
keisille tai krokantille tyypillisen
vérin ja aromin syntymiseen in-
vertoiduttuaan pelkistiviksi so-
kereiksi. Sakkaroosin karamelloi-
tuminen vérillisiksi yhdisteiksi
kiteistd tai liuennutta sokeria
kuumennettaessa edellyttid kor-
keaa ldmpotilaa. Aminotyppi ka-
talysoi  ruskettumisreaktioita;
Maillardin reaktiossa pelkistiivis-
ti sokereista ja proteiinien tai
aminohappojen vapaista amino-
ryhmisté voi hitaasti polymerisoi-
tua vérillisid yhdisteitd jo huo-
neenldmpétilassa.

Kun kiteistd sakkaroosia
kuumennetaan 160-190 °C:een,
se sulaa ja hajoaa karamellille
tuoksuvaksi kellertédviksi mas-

saksi, joka kuumennuksen jatku-

essa nopeasti ruskettuu.

Lammityksen ja jddhdy-
tyksen sdddolld karamelloitu-
neelle sokerimassalle saadaan
toivottu viriaromi. Hallitsematto-
mana ruskettumisreaktioissa syn-
tyy karvaalle maistuvia ja tuoksu-
via yhdisteitd; sokeri "palaa".
Suurin osa karamelloitumisessa
syntyneestii viiristd on periisin
sakkaroosimolekyylin fruktoosi-
osasta. Ruskettumisreaktioihin
osallistuu vain suhteellisen pieni
osa sokerista.

Sakkaroosin sulamispiste
on vililld 182-192 °C. Fruktoosin
sulamispiste on 104 °C ja kideve-
dettomén glukoosin 146 °C.

Karamelloitumista voidaan
siidtdd korvaamalla osa sakkaroo-
sista vihemmin reaktiivisella
glukoosilla tai — haluttaessa enem-
méin virid ja aromia — reaktiivi-
semmalla fruktoosilla.

Elintarvikkeiden kuumen-
nusprosesseissa karamelloitumi-
nen ja Maillardin reaktio tapah-

tuvat usein samanaikaisesti.

Hiivalla kohotettuihin leipomo-
herkkuihin invertoitunut sakka-
roosi antaa paistovirii.

% |
of

Kemiallisesti kohotettuihin kak-
kuihin, pipareihin ja pikkuleipiin
virid saa inverttisokeria sis#lti-
vistd sokerituotteista.

0 (OE2 5SS 0, 51 H0775/ 4810

Veden aktiivisuus, a

Suhteellinen reaktionopeus

w

Virin ja aromin muodostuminen
riippuu  myds tuotteen kosteu-
desta ja veden aktiivisuudesta
valmistuksen eri vaiheissa.



Ruskettuminen on sarja
monivaiheisia reaktioita, joissa
suklaan, paahdetun leivin, pih-
kinéin tai lihan tuoksu ja aromi
kehittyviit.

Sokerikoostumus, proteii-
nildhde, aminohapon reaktiivi-
suus ja elintarvikkeen valmistus-
olosuhteet, kuten kuumennusaika

ja -lampotila sekd happamuus

vaikuttavat syntyvin aromin ja
viirin voimakkuuteen. Karamel-
loituminen on tyypillistd happa-
missa olosuhteissa. Neutraalia
pH-aluetta ldhestyttdessd Mail-
lardin reaktio on vallitseva.
Maillardin kaikkia

yksityiskohtia ei vieldk&én tiysin

reaktion

tunneta. Yksinkertaisimmin siti

voidaan tutkia kuumentamalla

Maillardin reaktio on saanut
nimensi ranskalaisen kemistin
Louis-Camille Maillardin

(1878-1936) mukaan.

pelkistivid sokeria (esimerkiksi
glukoosia) ja tavallisimpia ami-
nohappoja ja toteamalla reaktios-

sa syntynyt véiri ja aromi:

Glukoosi + 100 °C:ssa 100 °C:ssa 180 °C:ssa Lampétila °C, jossa
syntynyt aromi syntynyt véri syntynyt aromi ruskettuminen alkaa

Valiini Ruisleipd + Suklaa 80
Leusiini Makeahko, suklaa 0 Palanut, juusto 120
Proliini Palanut ++ Leipi 120
Glutamiinihappo Suklaa ++ Krokantti 130
Arginiini Popcorn ++++ Palanut sokeri 60
Lysiini Ei aromia +++ Leipd 130
Glukoosi ilman Ei aromia 0 Karamelli 150
aminohappoa

0 = el virid

+ = lievdd ruskettumista

++++ = voimakas ruskettumisreaktio

Osa sokerisiirappien viristd ja
aromista syntyy karamelloitumi-
sessa, osa sokerin ja sokerikas-
vin sisdltimien muiden yhdistei-
den vilisessd Maillardin reak-
tiossa.
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Makeus

Makeus on sokerin tunnetuin
elintarviketeknologinen ominai-
suus. Puhtaiden sokeriliuosten
makeus mitataan aistinvaraisesti
ja tulokset ilmoitetaan sakkaroo-
sin makeuteen verrattavina suh-
teellisina makeusarvoina: glukoo-
si on sakkaroosia vihemmin ma-
keaa ja fruktoosi — ldmpétilasta
riippuen — yleensié makeampaa.
Elintarvikkeen makeutta ajatel-
len sokerien suhteelliset makeus-
arvot ovat suuntaa antavia.
Hienokiteinen sokeri mais-
tuu makeammalta kuin karkea
kide. Liuenneen sakkaroosin ma-
keus lisdintyy, kun lampétila ko-
hoaa. Makeuserot aistitaan par-
haiten laimeissa sokeriliuoksissa,
sillid  vikevissd pitoisuuksissa
makuaistin erottelukyky heikke-
nee. Ajan suhteen eri sokerien
makeuden voimakkuuden aisti-

misessa ilmenee eroja.

Fruktoosi

akkaroosi

Makeuden voimakkuus

Sakkaroosin, glukoosin ja fruk-
toosin makeuden aika-intensi-
teettisuhde. Fruktoosin ja glu-
koosin makeus aistitaan sakka-
roosia nopeammin, sakkaroosin
makeus taas kestdd kauemmin.
Osittain invertoitunut sakkaroosi
on aika-intensiteettisuhteeltaan
tasapainoisin.

Elintarvike on kokonai-
suus, jonka aistittavaan laatuun
sokeri vaikuttaa. Makeuden li-
siksi sokeripitoisuus vaikuttaa
elintarvikkeen makuun, aromiin,
viiriin, rakenteeseen ja ulkoni-
koon. Sokerin makeus puolestaan

riippuu elintarvikkeen ominai-

suuksista.

Sokerin miidiriin lisiiminen tai
vihentiminen ei ehki aiheutakaan
muutoksia tuotteen makeudessa
samassa suhteessa.

Ihminen aistii kokonaisuu-
ksia erittelemittd eri aistimusten
alkuperdd. Elintarvikkeen omi-
naisuuksista esimerkiksi viiri
vaikuttaa makeuden voimakkuu-
den aistimiseen. Saman verran
sokeria sisiltdvd punainen tai
vihred juoma ei vilttdmittd mais-
tu yhtd makealta. Punainen viri
elintarvikkeissa symboloi kyp-
syyttd ja voimakkuutta: punaista
juomaa tai makeista pidetiitin
usein makeampana kuin vastaa-
via vihreitd tuotteita. Vihred viri
yhdistetddn helposti raakaan,
karvaalta maistuvaan hedelmiizin.

Eniten sokerin makeus
riippuu elintarvikkeen rakentees-
ta. Makeuden aistiminen kiinteis-
ti tuotteista on vaikeampaa nes-
temiiisiin verrattuna: 50-prosent-
tinen sokeriliuos maistuu make-
ammalta kuin 99,9-prosenttinen
sokeri kiintedind palana. Sokeri-
makeinen liukenee suussa vihitel-
len. Yleensd ihminen aistii tuot-
teen makeuden miellyttdvimpi-
ni, kun osa sokerista on liuennut

ja syljen sokeripitoisuus on noin

10 %.



Elintarvikkeen makeus ei suo-
raan riipu sokeripitoisuudesta.
Monien runsaastikin sokeria si-
siltdvien tuotteiden kiinted ra-
kenne hidastaa sokerin liuke-
nemista suussa ja makeuden
aistimista. Esimerkiksi kovaa
karamellia imeskeltiessd syljen
sokeripitoisuus vastaa virvoitus-
juomien sokeripitoisuutta, jonka
ihminen aistii miellyttévimpéné.

My6s makean maun ja
muiden perusmauiksi luokiteltu-
jen makujen, happamuuden, kar-
vauden ja suolaisuuden, aistimi-
sen vililld esiintyy vuorovaiku-
tusta. Pidsididntoisesti sokerin
makeus alentaa happamuutta,
karvautta tai suolaisuutta tehok-
kaammin kuin muut perusmaut
alentavat sokerin makeutta.

Makujen vuorovaikutus on
aina pitoisuuksista riippuvaa.
Kyllin alhainen, 0,5-prosenttinen
ruokasuolaliuos voimistaa ma-
keutta. Sokeripitoisuuden kasva-
essa sitruunahapon hapan maku

puolestaan heikkenee eksponen-

tiaalisesti.

Myés eri sokerien makeuk-
sien vililli on vuorovaikutusta.
Sokerien makeuden vuorovaiku-
tus on tavallisimmin synergiaa:
esimerkiksi sakkaroosin ja fruk-
toosin laimeat 10-prosenttiset se-
okset aistitaan makeampina kuin
niiden makeuksien summasta
voisi pédtelld. Tamid  piitee
erityisesti, kun seoksessa on
kolme osaa fruktoosia ja yksi osa
sakkaroosia.

Rasva  elintarvikkeissa
heikentidi makeuden aistimista,
koska veteen helposti liukeneva
sokeri liukenee huonosti ras-
voihin. Toisaalta, tietyt rasvaliu-
koiset emulgaattorit, kuten lesi-
tiini, voivat voimistaa esimerkiksi
kaakaojuoman makeaa makua.
Sokeri tasapainottaa karvauden
aistimista. Se on perinteinen val-
mistusaine monissa karvaalta
maistuvissa elintarvikkeissa, ku-
ten kaakaossa, suklaassa, kah-
vissa ja alkoholijuomissa. Sokerin

makeus pehmentdd ja pyoristdi

makuaistimusta.

Jadtelon makeuteen vaikuttavat
rakenne ja ldmpétila. Sama
sokeriméidri sulaneessa jiiite-
I6ssd maistuu makeammalta kuin
kiintedissi, vasta pakasteesta ote-
tussa jéditelossd. Sokeri on jétite-
I6n makeuttava valmistusaine,
joka alentaa jiiitelomassan jiity-
mispistettii ja vaikuttaa jiitelon
pehmeyteen tarjoiluvaiheessa.

"Hyppysellinen" sokeria koros-
taa keitettyjen vihannesten tai
liharuokien omaa makua ilman
makeutta. Sokeria kiytetddnkin
monesli mausteen tavoin pitoi-
suuksissa, jotka alittavat sen ma-

keuden tunnistamiskynnyksen.
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Sanasto

- sokerit ja makeutusaineet

ADI (acceptable daily intake) enim-
miismiird lisdainetta, esimerkiksi
keinotekoista makeutusainetta, jonka
henkils voi ilman riskid péivittdin
kiyttdd. Keinotekoisista makeutus-
aineista sakariinin ADI-arvo on 5
mg/kg henkilon painoa kohti. Aspar-
taamin ADI-arvo on 40 mg/kg, s. 9 ja
s. 50.

Dekstroosi glukoosista suomen
kielessd harvemmin kiytetty nimitys.
Englannin tai saksan kielessid dext-
rose/Dextrose tarkoittaa glukoosia,
glucose/Glucose on usein lyhenne
sanasta glucose syrup/Glukosesirup,
vrt. tirkkelys- ja glukoosisiirappi.

Dekstroosiekvivalenttiluku (DE-
luku) kuvaa tiarkkelyksen pilkkoutu-
misastetta pelkistivien sokerien
miidirdnd glukoosiksi laskettuna pro-
sentteina kuiva-aineesta. Alkuperii-
sen tirkkelyksen DE=0 ja tidysin glu-
koosiksi pilkotun DE=100, s. 11.

Diabetes sokeriaineenvaihdunnan
hiiris. Piaimuodot tiydelliseen insu-
liininpuutokseen johtava nuoruus-
tyypin diabetes (insuliininpuutos-
diabetes, tyypin 1 diabetes) ja aikuis-
tyypin diabetes (ei-insuliininpuutos-
diabetes, tyypin 2 diabetes), s. 13.

Elintarvikemelassi valikoitua, suo-
datettua hyvin tummaa ruokosokerin
puhdistuksessa syntyvii melassia,
jolla on muita sokerisiirappeja sel-
visti voimakkaampi lakritsimainen
maku ja aromi. Sisiltdd sokerin li-
siksi hiven- ja kivenniisaineita seki
muita sokerikasvista periisin olevia
yhdisteitd. Voidaan deklaroida (elin-
tarvike)melassina tai (sokeri)siirap-
pina, s. 7.

Energiaravintoaine ravintoaine,
josta vapautuu energiaa elimistossi,
hiilihydraatit, rasvat, proteiinit (alko-
holi), ks. suojaravintoaine, s. 14.

Erikoisvalkoinen sokeri (extra
white sugar) Sokeridirektiiviin
perustuvassa KTM:n sokeriase-
tuksessa 446/2003 mairitelty 1.
laatuluokan kidesokeri. Laatukriteerit
ovat polarisaatio (sokeripitoisuus),
inverttisokeripitoisuus, tuhka, viiri-
tyyppi ja livosviri, s. 5.

E-koodi EU:n turvalliseksi arvioima
lisdaine. Elintarvikkeen lisdaineet on
aina ilmoitettava pakkausmerkin-

noissd  kiyttotarkoitusta kuvaavalla
ryhméinimelld sekd numerotunnuk-
sella tai lisdineen nimelld, s. 9.

Fariinisokeri, lisdaineen siirapilla
pinnoitettu kidesokeri.

Fenyyliketouria Suomessa harvi-
nainen aineenvaihduntasairaus. Sai-
rastuneen ruokavaliossa rajoitetaan
fenyylialaniinin saantia, jota on
monissa proteiinipitoisissa ruoissa ja
keinotekoisena  makeutusaineena
kéytettidviissd aspartaamissa.

Fondant ks. pomadajauhe s. 7.

Fruktoosi (hedelmisokeri), mono-

sakkaridi, s. 8.

Fotosynteesi kaiken eldméin perus-
ta maapallolla, kasvit sitovat aurin-
gon siteilyd ja muuntavat sen kemi-
alliseksi energiaksi, jota kiytetiidin
hiilidioksidin pelkistimiseen orgaa-
nisiksi yhdisteiksi, kuten sokeriksi,
tirkkelykseksi ja selluloosaksi, s. 2.

Hedelmisokeri ks. fruktoosi.

Glukoosi (rypiilesokeri), monosak-
karidi, s. 8 ja s. 13, ks. dekstroosi vrt.
glukoosisiirappi ja tirkkelyssiirappi.

Glukoosi-fruktoosisiirappi Neste
70 FSS:n nimitys sokeriasetuksessa
ja pédllysmerkinnoissi.

Glukoosisiirappi ks. tirkkelys-
siirappi, vrt. glukoosi ja dekstroosi.

Glykoosi vanhahtava nimitys glu-
koosisiirapille.

Glykeeminen indeksi (GI) tutkitta-
van ruoka-aineen aiheuttama veren-
sokeritason nousu suhteessa vertailu-
aineen (glukoosi tai vaalea leipd)
aitheuttamaan verensokeritason nou-
suun mitattuna 2 tunnin aikana, s. 13.

Glykogeeni glukoosista muodostu-
nut hiilihydraattien varastointimuoto
elimistossi, jolla on tirked merkitys
verensokerin s#ételyssd, s. 12.

Hiilihydraatit energiaa tuottavia ra-
vintoaineita, joita esiintyy péd#asiassa
kasvikunnassa, s. 11.

Intensiivimakeuttajat (keinotekoi-
nen makeutusaineet), joka ei sisilld
lainkaan energiaa tai on vihdisen

kiyttomiitirinsd perusteella energia-
ton, ks. keinotekoinen makeutusaine.
EU:n makeutusainedirektiiviin ja sen
muutokseen 2004/46/EY perustuvan
KTM:n asetuksen 117/2005 sallimat
intensiivimakeuttajat

* asesulfaami K (E 950)

* aspartaami (E 951)

* sakariini (E 954)

* syklamaatti E 952)

* neohesperidiini DC (E 959)

* sukraloosi (E 955)

* aspartaamiasesulfaamin suola (E 962)
* taumatiini (K 957)

ks. taulukko s. 50.

Isoglukoosi ks. tirkkelysnestesokeri,
Neste 70 FSS.

Isomeroosi ks. tirkkelysnestesokeri,

Neste 70 FSS.

Invertoituminen sakkaroosin hyd-
rolyysi glukoosiksi ja fruktoosiksi.
Nimitys perustuu polarimetrisesti
médritetyn sokeriliuoksen valonkier-
tokyvyn muuttumiseen oikealle kier-
tdvistd  vasemmalle  kiertéiviksi
invertoitumisen aikana (inversion
=kéiiintdiminen), s. 8, s. 36.

Inverttisokeri glukoosin ja fruktoo-
sin seos, jota syntyy sakkaroosista
invertoitumalla.

Juurikas- tai ruokosokeri sokeri
eli sakkaroosi, s. 4 ja s. 8.

Karies suun bakteerien aiheuttama
infektiosairaus, jossa bakteerit muo-
dostavat kdymiskykyisistd hiilihyd-
raateista happoa. Hampaiden reikiin-
tyminen on seuraus syljen happa-
muuden lisddntymisen aiheuttamasta
kovakudoksen demineraalisoitumi-
sesta, s. 20.

Keinotekoiset makeutusaineet
ks. intensiivimakeuttaja ja makeutus-

aine.

Kilojoule, kJ energian yksikks,
1 kJ=0,239 kcal.

Kilokalori, keal energian yksikks,
lkcal = 4,184 kJ.

Kuitu ks. ravintokuitu, s.12.

Koivusokeri eli ksylitoli, s. 9 ja
s. 21.

Laktoosi eli maitosokeri galaktosista



ja glukoosista koostuva disakkaridi, s.

8.

Makeutusaine aine, joka antaa
makeaa makua elintarvikkeeseen,
mutta joka ei ole mono- tai disak-
karidi (KTM.n asetus 117/2005), s. 9,
jas. 50.

Maltodekstriini tirkkelyksen jauhemai-
nen hydrolyysituote, jossa glukoosiksi,
maltoosiksi ja maltotrioosiksi pilkotun
tirkkelyksen osuus on alhaisempi kuin
tiarkkelyssiirapeilla, DE-luku < 20.

Maltoosi mallassokeri, kahdesta
glukoosiyksikostd koostuva disakka-

ridi, s. 8.

Nestesokeri sakkaroosi- tai tirkke-
lyspohjainen kéyttovalmis sokeri-
livos, s. 6 (Neste 77, Neste 77F ja
Neste 67 S). Neste 70 FSS ks.
tirkkelysnestesokeri ja glukoosi-
fruktoosisiirappi.

Oligosakkaridi  lyhytketjuinen,
yleensi noin 3-9 monosakkaridi-
yksikostd muodostunut suoraket-
juinen tai haaroittunut hiilihydraatti.

Perusmaku kisitys neljidsti perus-
mausta, makeasta (sakkaroosi), suo-
laisesta (ruokasuola), happamasta
(sitruunahappo) ja karvaasta (kofeii-
ni), perustuu kiytinnon kokemuk-
seen, jonka mukaan suurin osa
makuaistimuksista on voitu luokitella
nidihin luokkiin. Makufysiologisia
luokitteluperusteita neljille perus-
maulle ei ole, vaikka kielen eri
alueiden herkkyys eri mauille vaihte-
leekin. Viidenneksi "perusmauksi"
on tarjottu mm. mauntehostajana
tunnetun natriumglutamaatin aiheut-
tamaa aistimusta, umamia, s. 46.

Polyoli eli sokerialkoholi valmis-
tetaan sokereita pelkistiamilla. Esi-
merkiksi sorbitoli on glukoosista
valmistettu sokerialkoholi. Luokitel-
laan elintarvikelainsddddnnossi ma-
keutusaineeksi.

KTM:n Makeutusaineasetuksessa
117/2005 sallitut polyolit:

* erytritoli (E 968)

* sorbitoli (E 420)

* mannitoli (E 421)

* isomalt (E 953)

* maltitoli (E 965)

* Jaktitoli (E 966)

* ksylitoli (E 967)

ks. taulukko s. 50.

Pomadajauhe erittdin hienojakoi-
seksi jauhetun sokerin ja kuivatun
tiarkkelyssiirapin seos, josta saa hel-
posti sokerikuorrutetta (pomadaa)
lisdamalla vettd, s. 7.

Raakasokeri sokerijuurikkaasta tai
-ruo'osta erotettu sokeriteollisuuden
raaka-aine, joka ei sellaisenaan vield
tdyté elintarvikkeille asetettuja hygi-
eniavaatimuksia, s. 4-5.

Raesokeri leivonnaisten koristelu-
sokeri, s. 7.

Ravintoainetiheys ruoan laatu ener-
giayksikkod kohti mg/MJ tai mg/1000
keal.

Ravintokuitu kasvikunnan tuot-
teista periisin oleva ravinnon sula-
maton jddnnds, jota ithmisen ruoan-
sulatusentsyymit eivit pysty pilkko-
maan, s. 12.

Ravintotase yhteenveto tirkeim-
pien elintarvikeryhmien tuotannosta,
kotimaisesta kiytostd ja kulutuksesta.
Ravintotaseen perusteella lasketut
elintarvikkeiden kulutusluvut hen-
ked kohti ovat usein olennaisesti
suurempia kuin ravinnonkiytshaas-
tatteluihin  perustuvat todelliset
kulutusluvut.

Rypiilesokeri, ks. glukoosi.

Sakkaroosi glukoosista ja fruk-
toosista koostuva disakkaridi, yleisin
elintarvikkeiden sokeri, puhekieles-
si ja pakkausmerkinnoissi sokeri,
s. 10.

Sokeri sakkaroosin ja inverttisoke-
rin yleisnimi (pakkausmerkinniit).
Kaikki luontaiset tai lisiityt ruoassa
esiintyvdt mono- ja disakkaridit
(ravintoarvomerkinniit), s. 8 ja 10.

Sokerialkoholi, ks. polyoli.

Sokerisiirappi kiteisen sokerin
puhdistuksen yhteydessi syntyvisti
sokeriliuoksista koostettu tumma,
aromikas sokeriliuos, s. 7.

Sokeriton ravitsemuksellinen viite
elintarvikkeiden péillysmerkinnois-
sid, kun tuote ei sisdlli mono- tai

disakkarideja, s. 9.

Suhteellinen makeus luontaisesti
tai lisdttynd aistinvaraisesti méiéri-

tetty tutkittavan sokerin tai makeu-
tusaineen makeus suhteessa sakka-
roosin makeuteen, jolle annetaan

arvo 100 tai 1, s. 46 ja s. 50.

Suojaravintoaine puutostaudeilta
suojaava ravintoaine, valkuaisaineet
(proteiinit), vitamiinit ja kivennéis-
ja hivenaineet.

Tomusokeri sakkaroosituote, val-
mistetaan kidesokerista jauhamalla,

s. 7.

Tarkkelysnestesokeri Neste 70
F'SS, tirkkelyspohjainen sokerituote,
pédasiassa glukoosin ja fruktoosin
vesiliuos. Kutsutaan myos isoglukoo-
siksi, isomeroosiksi, englanninkie-
lisid lyhenteiti HFCS (high fructose
corn syrup), HFGS ( high fructose
glucose syrup) ja HFS (high fructose
syrup), s. 11. (Ainesosaluettelossa
glukoosi-fruktoosisiirappi Neste 70
FSS).

Tarkkelyssiirappi tiarkkelyksestid
hydrolysoitu glukoosin, maltoosin,
maltotrioosin ja korkeampien sakka-
ridien vesiliuos. EU-lainsdiddédnnossi
vastaava termi on glukoosisiirappi,
vrt. glukoosi ja dekstroosi. Tirkke-
lyssiirappi  on pakkausmerkinti-
asetuksen (1084/2004) mukainen
yleisnimi tirkkelyksestid hydrolysoi-
duille sokerien ja oligosakkaridien
vesiliuoksille.  Sokeriasetuksessa
(KTMa 446/2003) vastaava termi on
glukoosisiirappi.

Vaahterasiirappi vaahteran mah-
lasta konsentroimalla valmistettu
kanadalainen sokerituote. Sisiltii
sakkaroosia, orgaanisia happoja ja
sokerin karamellisoitumistuotteita.

Valkoinen sokeri eli valkosokeri
(white sugar) EU-sokeridirektiivin 2.
laatu-luokan kidesokeri. Kaikkiaan
sokeridirektiiviin 2001/111/EY pe-
rustuvassa KTM:n asetuksessa on
kolme laatunormia. Kaupallisia laatu-
normeja on neljd, ks erikoisvalko-
sokeri, s. 5.

Verensokeri veren glukoosipitoi-
suus terveelld ihmiselld pysyy
insuliinin ja erdiden muiden hormo-
nien avulla oikealla tasolla energian-
tarpeen ja aivojen toiminnan kannal-
ta. Aivot kéyttdavit noin 140 grammaa
glukoosia vuorokaudessa, s. 13.
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Sokerien aineominaisuuksia

OMINAISUUS | YKSIKKO SAKKAROOSI | GLUKOOSI FRUKTOOSI INVERTTI-
0-D-Glu (anh.) SOKERI
Molekyylipaino g/mol 342 180 180 180+180
Rakenne pelkistiméton | pelkistiivi pelkistivi monosakkaridi-
disakkaridi monosakkaridi | monosakkaridi | seos 1:1
(aldoosi) (ketoosi)
Sulamispiste °C 185-186 146 103-105 -
Liukoisuusluku % wiw, 20°C 66,7 472 79,3 62,6
Liukenemis- kJ/mol -5,5 -20,9 -9,04 -
lampo
Elintarvikkeiden makeuttajien luokittelu ja ominaisuudet
SOKERIT Valmistusaine/ Merkitys | Hammas-  |Laksatiivisuus | Suhteellinen | Makeuden
lisdaine energia- | ystévillisyys makeus lisiksi
Lisdaineen ldhteen (Sakkaroosi | muita
E-tunnus = 100) elintarvike-
teknologisia
ominaisuuksia
Sakkaroosi valmistusaine 17 kl/g ei el 100 on
Glukoosi valmistusaine 17 kJ/g ei el 70 on
Fruktoosi valmistusaine 17 kJ/g el el 120 on
TARKKELYS-
SIIRAPIT
valmistusaineita 17 kJ/g el el 40-60 on
SOKERI-
ALKOHOLIT
Sorbitoli lisdaine, £ 420 10 kJ/g*) on kylld 60 on
Mannitoli lisdaine, E 421| 10 kJ/g*) on kylla 50 on
[somalti lisdaine, E 953 | 10 kJ/g*) on kylld 60 on
Maltitoli lisdaine, E 965 10 kJ/g*) on kylla 80 on
Laktitoli lisdaine, £ 966 | 10 kJ/g*) on kylla 35 on
Ksylitoli lisdaine, £ 967 | 10 kJ/g*) on kylld 100 on
Erytritoli lisdaine, £ 968 | 0.8 kJ/g on hieman 65 on
KEINOTEKOISET
MAKEUTUSAINEET
Aspartaami lisdaine, E 951 0 - - 18 000 el
Aspartaami-
asesulfaamisuola lisdaine, E 962 0 - - 35 000 el
Asesulfaami K lisiiaine, E 950 0 - - 20 000 el
Sakariini lisdaine, E 954 0 - - 30 000 el
Sukraloosi lisdaine, E 955 0 - - 60 000 el
Syklamaatti lisdaine, K 952 0 - - 3 000 el
Taumatiini lisdaine, E 957 0 - - 300 000 el
NeohesperidiiniDC | lisdaine, E 959 0 - - 125 000 el

*)KTMp elintarvikkeiden ravintoarvomerkinnoistd 1496/1993
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Veden aktiivisuuden alentaja

C-vitamiinin, véirin ja aromin séilyttiji

Pektiinigeelin muodostaja

Kiehumispisteen kohottaja

Jadtymispisteen laskija

Vuorovaikuttaja tirkkelyksen kanssa

Vuorovaikuttaja proteiinin kanssa

Rakenteen muodostaja

Aromin korostaja

Maun parantaja

Energiaravintoaine
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e Sokerin tunnus kertoo auringosta ja sokerin synnysti vihreissi kasveissa.

e Evoluution tuloksena makuaisti on kehittynyt tunnistamaan ja pitdméin
kasvien sokeripitoisista osista. Makea maku koetaan synnynnéisesti

miellyttdvina.

e Sokerilla on keskeinen asema luonnon kiertokulussa. Makean maun lisiiksi
sokerilla on useita elintarvikkeen rakenteeseen, ulkoniikoon tai siilyvyyteen

vaikuttavia ominaisuuksia.
e Teollisuus erottaa sokerin kasveista.

e Sokeri voi olla myds tasapainoisen ja monipuolisen ruokavalion osa.

Sokeri ei ole sen lihottavampaa kuin ylen métirin systy ruoka yleensikéin.
e Sokerissa ei ole lis#aineita.

e Sokeri maistuu luonnollisen hyviilta.

e Sugar Power -tunnus kertoo kasveihin ja eldimiin varastoituneesta
auringon energiasta, joka vapautuu sokerina solun kéyttson.

Sokeri elintarvikkeissa on elinvoimaa.

e Sokeri on hiilihydraatti, elimiston keskeinen energialihde.

e Sokeri nostaa verensokeria, liséd kylldisyyttd ja poistaa nildn tunnetta toisin

kuin keinotekoiset makeutusaineet.

e Verensokeri on aivojen tirkein energianlidhde. Siksi myds kohtuullisesti kiytetty

elintarvikkeiden sokeri parantaa vireystasoa.

Suomen Sokeri Oy
‘ ‘ ‘ ’ 02460 Kantvik
wéo § Puh. 010 431 010
Mepy O Fax 010 431 5744

www.nordicsugar.com

www.suomensokeri.fi

Graafinen suunnittelu ja taitto: Mainostoimisto GROW Oy 2006



